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RESUMEN 
 
El proyecto métricas de calidad de suelos y aguas, como indicadores 
de desarrollo sostenible en las cabeceras del corregimiento de La 
Florida (municipio de Pereira) y de las veredas Mangas-Volcanes 
(municipio de Santa Rosa de Cabal), surge como respuesta a la actual 
demanda de bienes y servicios ambientales que tiene la zona y sus 
potenciales impactos, asociada a las actividades ecoturísticas, de usos 
del suelo, de densificación urbana y de recreación que atrae a un gran 
número de personas residentes en los municipios de Pereira, 
Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal. 
 
A partir de muestreos periódicos en campo, acorde con los protocolos 
estandarizados para fertilidad de suelos y calidad de aguas, en sitios 
previamente seleccionados y durante un lapso de 10 meses, se 
obtuvieron resultados de macro y micronutrientes en el caso de suelos 
y variables físico-químicas y microbiológicas en el caso de calidad de 
aguas, los cuales permitieron evaluar la evolución de las mismas en el 
tiempo y establecer  las posibles relaciones con el aprovechamiento 
territorial y las variaciones climáticas (precipitaciones) locales. 
 
Los resultados más concluyentes dan cuenta que desde las variables 
físico-químicas (fertilidad), los suelos del corregimiento la Florida y las 
veredas Mangas-Volcanes presentan condiciones adecuadas y óptimas 
para soportar el aprovechamiento agrícola, toda vez que la mayoría de 
elementos se encuentran dentro de los rangos establecidos para los 
parámetros referencia de cultivos como el café, plátano/banano y 
pastos.  En general puede inferirse que, desde el desarrollo sostenible, 
el recurso suelo de la zona no presenta niveles de degradación altos y 
su actual uso guarda estrecha relación con su potencialidad de 
aprovechamiento.  Para el caso de la calidad de aguas el hallazgo más 
significativo fueron los altos contenidos de sólidos totales suspendidos 
y Coliformes totales y fecales, indicadores que dan cuenta de 
actividades antrópicas por fuera del control de las autoridades 
territoriales y ambientales, y que son necesarias de regularizarse para 
evitar el deterioro progresivo del recurso. 
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ABSTRACT 
 
The project metrics for soil and water quality, as indicators of sustainable 
development in the populated center of Florida (municipality of Pereira) 
and Mangas-Volcanes (municipality of Santa Rosa de Cabal), arises in 
response to the current demand for environmental goods and services 
that the area has and its potential impacts, associated with ecotourism, 
land use, urban densification and recreation activities that attract a large 
number of people living in the municipalities of Pereira, Dosquebradas 
and Santa Rosa de Cabal. 
 
From periodic field sampling in accordance with the standardized 
protocols for soil fertility and water quality, at previously selected sites 
and for a period of 10 months, results of macro and micronutrients were 
obtained in the case of soils and physical- chemical and microbiological 
aspects in the case of water quality, which allowed to evaluate the 
evolution of the same in the time and to establish the possible relations 
with the territorial utilization and the local climatic variations 
(precipitations). 
 
The most conclusive results show that, from the physical-chemical 
variables (fertility), the soils of the populated center of Florida and the 
Mangas-Volcanes present adequate and optimal conditions to support 
the agricultural use, since most of the elements are inside of the 
established ranges for the reference parameters of crops such as coffee, 
banana and pasture. In general, it can be inferred that since the 
sustainable development, the soil resource of the zone does not present 
high levels of degradation and its current use is closely related to its 
potential of exploitation. For the case of water quality, the most 
significant finding was the high-suspended solids and total and fecal 
coliform contents, indicating anthropogenic activities outside the control 
of territorial and environmental authorities, which are necessary to 
regularize to avoid the progressive deterioration of the resource. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los municipios de Pereira y Santa Rosa de Cabal, localizados en la 
Subregión I del departamento de Risaralda, y en conjunto con los 
municipios de Dosquebradas y Marsella, concentran el 80% de la 
población departamental y el 38% del territorio departamental.  Dichas 
características implican una creciente demanda de bienes y servicios 
ambientales que, de no controlarse y racionalizarse, generarían 
desequilibrios ambientales significativos desde la calidad y cantidad de 
los recursos. 
 
En el caso particular del Corregimiento de La Florida (municipio de 
Pereira) y las veredas Mangas-Volcanes (municipio de Santa Rosa de 
Cabal), cabe destacar que durante los últimos años se han convertido 
en una alternativa de ecoturismo y ocupación urbana, dadas sus 
condiciones climáticas, su proximidad a la cabecera municipal de 
Pereira y a su localización estratégica como puerta de entrada al Parque 
Nacional Natural de los Nevados.  A partir de tales consideraciones, el 
presente trabajo de investigación surge a partir de la necesidad de 
establecer métricas del estado actual de los recursos suelo y agua en 
las zonas de influencia directa de las cabeceras de Corregimiento y 
Veredas antes referidas, como un mecanismo diagnóstico a partir del 
cual se pudiesen establecer algunas propuestas de ocupación y uso de 
los territorios. 
 
La investigación incluye mediciones puntuales periódicas de la calidad 
del recurso hídrico e indicadores del aprovechamiento y degradación 
del suelo en las zonas de estudio, las cuales están localizadas en las 
quebradas el Manzano y Volcanes, el río Otún y algunos predios de la 
zona cuyo uso actual está destinado a pastos, plátano, café y cebolla.  
Las mediciones periódicas se ajustan a los estándares y protocolos 
establecidos para la toma de muestras de aguas y suelos y su posterior 
análisis de laboratorio, en los laboratorios de la Universidad 
Tecnológica de Pereira (UTP) en virtud de la certificación y 
reconocimiento regional de los que gozan dichos laboratorios. 
 
Las métricas de desarrollo sostenible y ambientales dieron inició a 
finales de la década de los 80 en algunos de los países de Europa y en 
Canadá. La Cumbre de la Tierra corresponde en uno de los siguientes 
impulsos más abarcadores, en la agenda 21 de esta cumbre se acordó 
que se debía contar con indicadores de desarrollo sostenible e 
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información ambiental para vigilar los avances que se fueran 
presentando en el desarrollo sostenible. 
Se formó la Comisión de Desarrollo Sostenible (CDS), por la 
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, 
con el fin de poder contribuir al monitoreo del progreso hacia el 
desarrollo sostenible, con esto se formó un programa de trabajo en 
Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) por la Comisión, para 
desarrollar diferentes conjuntos de mediciones de desarrollo sostenible 
y generar hojas metodológicas en los países que hicieron parte de la 
prueba piloto. El desarrollo sostenible tiene en la literatura diferentes 
definiciones; las métricas miden variables de un sistema en el tiempo, 
dándonos información sobre las variaciones de esta, y además 
aspectos específicos de que nos interesa analizar. 
 
La Comisión Brudtland cita la definición de desarrollo sostenible como 
“progreso que satisface las necesidades del presente sin comprometer 
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades”. En esta definición es la más citada debido a que en esta 
se centra más en lo que se deja de una generación a otra en términos 
de bienestar más no exclusivamente de recursos naturales; siendo el 
desarrollo sostenible entendido como un mejoramiento constante a 
través del tiempo del bienestar humano.  
En las zonas de estudio seleccionadas se da un aprovechamiento 
diferenciado de los suelos, apreciándose una gran variedad de cultivos, 
los cuales en su mayoría corresponden a cebolla, café, algunos cítricos, 
aguacate, plátano, pastos y hortalizas, contribuyendo con sus prácticas, 
manejo, laboreo y fertilización a su degradación y agotamiento.  De igual 
manera, las prácticas agrícolas y los asentamientos humanos 
consolidados alrededor del aprovechamiento de los territorios generan 
impactos sobre el recurso agua, en términos de cantidad y calidad, 
razón por la cual se hace necesario el monitoreo y medición de la 
evolución de los estándares de calidad, no sólo desde la dimensión del 
aprovechamiento humano, sino también desde otras alternativas de 
uso. 
 
Es importante referir que el rio Otún es considerado de gran importancia 
ambiental, pues es la fuente utilizada como abastecedora de agua para 
consumo de los habitantes de Pereira y gran parte de Dosquebradas, 
los cuales representan el 63% de la población del departamento de 
Risaralda.  Sin embargo, la cuenca media del río Otún, debido a los 
asentamientos humanos y a las prácticas agrícolas desarrolladas, se 
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presentan diversas formas de contaminación de la fuente hídrica debido 
al inadecuado vertimiento de aguas servidas por parte de la población 
o por el uso inadecuado de fertilizantes o insumos químicos que por 
lixiviación llegan a la corriente principal. 
 
El propósito de la investigación se fundamenta en la medición periódica 
de la calidad de los suelos y aguas de la zona objeto de estudio, para 
evaluar la calidad del recurso hídrico en diferentes puntos de referencia 
como el Río Otún y la Quebrada el Manzano localizada en el 
corregimiento de La Florida y la Quebrada Volcanes localizada en la 
vereda Las Mangas.  Las mediciones contemplan variables físico-
químicas y microbiológicas, en el caso de calidad de aguas.  Para la 
calidad de suelos se muestrearán suelos de diferentes cultivos ubicados 
en La Florida y Mangas-Volcanes: cultivos de pasto, banano/plátano (La 
Florida) y café (Mangas).  
 
El estudio se realizó a partir del interés investigativo derivado de la 
necesidad de estandarizar algunos procesos de uso y demanda de 
bienes y servicios ambientales que permitan mejorar el diagnóstico de 
la problemática ambiental que presentan los asentamientos humanos 
localizados en la cuenca media del Río Otún y las diferentes prácticas 
de uso y aprovechamiento de los recursos suelo y agua. 
 
La metodología utilizada en el proceso investigativo para la toma de 
muestras de suelos consistió en un muestreo sistemático, periódico, en 
donde se recolectaba un numero de submuestras provenientes de los 
cultivos antes mencionados.  Los análisis de estas muestras fueron 
realizados por la Universidad Tecnológica de Pereira, a través de la 
técnica de análisis completo (pH, elementos como zinc, calcio, 
nitrógeno, etc.), de cada muestra. Complementariamente, para la toma 
de muestras de agua se geoposicionaron los sitios de interés mediante 
GPS y se recolectaron muestras para análisis microbiológicos y 
fisicoquímicos.  Al igual que los análisis de suelos, estos fueron 
analizados por la Universidad Tecnológica de Pereira.  
La investigación reviste un gran interés para las comunidades, las 
autoridades de planeación y ambientales territoriales y para los entes 
territoriales (Pereira y Santa Rosa de Cabal) en virtud de las políticas y 
tendencias ambientales locales/regionales/nacionales/mundiales en 
procura del tan anhelado desarrollo sostenible. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACIÓN DE LA 
PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
El proyecto métricas de calidad de suelos y aguas, como indicadores 
de desarrollo sostenible en las cabeceras del Corregimiento de La 
Florida (municipio de Pereira) y de las veredas Mangas-Volcanes 
(municipio de Santa Rosa de Cabal), se plantea como una alternativa 
diagnóstica para la valoración/medida del estado del arte de algunos 
bienes y servicios ambientales que, por naturaleza, deben considerarse 
cada vez que se habla de desarrollo sostenible. 
En virtud de tal propósito, los asentamientos humanos  localizados en 
la cuenca media del Río Otún, enmarcados en el corregimiento de La 
Florida (municipio de Pereira) y las veredas Mangas-Volcanes del 
corregimiento del Sur de Santa Rosa de Cabal, conforman un corredor 
ambiental estratégico para el departamento de Risaralda, y de hecho 
como lo han definido la CARDER y la Empresa Aguas y Aguas de 
Pereira, la cuenca media del río Otún es una zona de especial 
importancia ecosistémica en virtud de los bienes y servicios 
ambientales que oferta: biodiversidad, protección del recurso hídrico, 
ecoturismo y paisajismo entre otros. 
Así mismo, asociado a la desmedida presión de las actividades 
humanas y a la incorporación de dichos territorios a las cabeceras de 
corregimiento y/o vereda de los territorios municipales, en la última 
década dichas zonas han sido impactadas, según estudio “problemática 
ambiental del parque temático de fauna y flora” (UTP, 2014) por las 
siguientes problemáticas ambientales: 
      Problemas ambientales estructurales:  
    Invasión de viviendas. 
Ineficiencia en el manejo de la comunidad, debido al 
asentamiento en una zona de alto riesgo. 
      Problemas socio-culturales:  
    Viviendas en zonas de alto riesgo.  
    Altos niveles de vulnerabilidad de la población.  
    Arraigo por parte de la comunidad al territorio.  
      Problemas ambientales puntuales:  
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Contaminación del agua, por el mal manejo de residuos 
sólidos.  
    Uso inadecuado de los suelos  
    Procesos erosivos 
De hecho, y a partir de las consideraciones de dicho estudio, es 
necesario emprender estudios diagnósticos de mayor periodicidad que 
posibiliten en el mediano plazo, establecer métricas de la calidad de los 
suelos y las aguas de los territorios objeto de estudio, como indicadores 
de desarrollo sostenible que permitan establecer el verdadero estado 
del arte de la calidad de los recursos suelo y agua en el Corregimiento 
de La Florida y las veredas Mangas-Volcanes, tal como se propone en 
la presente investigación. 
 
La propuesta investigativa se plantea como un complemento y 
continuidad a los procesos de investigación que viene realizando el 
Programa de Arquitectura de la Universidad Católica de Pereira en el 
marco de problemáticas asociadas a la situación de los bordes y 
cuencas de ríos del municipio de Pereira, la ocupación de estos 
territorios que hacen parte de la zona de influencia de los ríos, además 
del análisis tipológico y topológico de la vivienda que ocupa dichos 
territorios y al monitoreo de calidad y cantidad de aguas que viene 
desarrollando la Universidad Tecnológica de Pereira, en la cuenca 
media del río Otún. 
 
El proyecto se enmarca en la línea investigativa Gestión del Riesgo y 
Desarrollo Sostenible, del grupo GICIVIL del Programa Ingeniería Civil 
y  del Grupo MICROBIOTEC del programa de Microbiología de la 
Facultad de Ciencias de la Salud, de la Universidad Libre seccional 
Pereira y responde a aspectos fundamentales de la sostenibilidad 
ambiental como son la protección ambiental, la integración, y 
recuperación dinámica de la cuenca media del Río Otún, considerando 
criterios como: degradación y fertilidad de suelos; aprovechamiento del 
suelo y calidad físico-química y microbiológica de aguas con fines de 
abastecimiento y/o recreación. 
Se plantea entonces la siguiente pregunta de investigación: 
 
¿Cuál ha sido la evolución de la calidad de los recursos agua y suelo, 
como indicadores de desarrollo sostenible, en las cabeceras del 
Corregimiento de La Florida (Pereira) y las Veredas Mangas-Volcanes 
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(Santa Rosa de Cabal) que permitan estimar el impacto de las 
actividades humanas en la zona? 
 
3. JUSTIFICACIÓN  
Los sectores rurales corregimiento La Florida (Pereira) y las veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) están localizados a 20 
minutos de la cabecera municipal en la zona nor-oriental del municipio 
de Pereira, sobre la vía que conduce al sector La Suiza-El Cedral.  La 
Florida de manera particular, se ha convertido en los últimos tiempos en 
el nuevo destino para las “escapadas de los pereiranos” y en uno de los 
rincones favoritos de los viajeros amantes de la naturaleza y de las 
actividades ecoturísticas.  Al arribar al centro poblado del corregimiento, 
los turistas encuentran hostales, restaurantes, cafés, bares y ventas de 
postres; hay un cineclub que también es café libro y un bar 
especializado en vinos que posibilita que dicho destino sea de un 
atractivo sin par para los citadinos de los municipios conurbados del 
Área Metropolitana centro Occidente.  Abundan, además, los locales de 
venta de jugos naturales para los ciclistas, que son los visitantes más 
asiduos. En Pereira existe un boom por el uso de la bicicleta y pedalear 
hacia La Florida es uno de los planes de moda.  
 
Entretanto, las veredas Mangas-Volcanes centran su atractivo en la 
tenencia de minifundios que, por su proximidad a la cabecera de los 
municipios de Pereira y Dosquebradas, se han convertido en la última 
década en un lugar de residencia estratégico, en virtud del paisaje, 
atractivos ecoturísticos de la zona y distancia con relación a las zonas 
de concentración urbana. 
 
Las anteriores consideraciones y características ambientales de las 
zonas objeto de estudio, inciden en la alta demanda de bienes y 
servicios ambientales, no sólo por la población residente, sino también 
por los turistas que de manera habitual confluyen en el corregimiento 
La Florida y las veredas Mangas-Volcanes.  Es entonces predecible que 
recursos como el agua y el suelo están expuestos a impactos que, de 
no regularizarse y aprovecharse de manera racional y sostenible, 
podrían generar indicadores de insostenibilidad, en virtud de las 
actuales demandas habitacionales, turísticas y de uso y 
aprovechamiento de los recursos agua y suelo de la zona.  Es 
importante referir que el turismo, así sea de carácter ecológico o 
también denominado ecoturismo, es un potencial generador de 
impactos negativos, no obstante considerarse este como una actividad 
placentera.  Hechos como el desplazamiento desordenado de personas 
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tiene un impacto desfavorable en el medio ambiente y en las culturas 
locales, y además genera efectos sociales negativos.  
 
El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA o 
UNEP por su sigla en inglés) señala las principales afectaciones del 
turismo: 
 
Amenaza a los recursos naturales y a la biodiversidad  
Miles de turistas caminando por los mismos lugares, durmiendo 
en los mismos sitios, afectan negativamente la base de recursos 
naturales.  El agua es el recurso más amenazado.  
 
Contaminación de tierra, agua y aire  
Algunos lugares no saben qué hacer con las grandes cantidades 
de desperdicios que generan los visitantes. 
Pérdida de identidad  
El turismo también puede tener un impacto en las costumbres 
locales. Ante la presión por atraer visitantes que dinamicen la 
economía local, algunas costumbres y prácticas sociales locales 
pierden su significado, quedando relegados a ser sólo a una 
atracción turística.  
 
Repercusiones sociales  
El desarrollo del turismo también puede elevar los índices de 
criminalidad y prostitución entre niños y mujeres jóvenes.  
 
Beneficios económicos que se alejan de las poblaciones locales  
Una gran cantidad de dinero que se genera por el turismo no 
siempre se queda en los bolsillos de la población local.  Algunos 
estudios han demostrado por ejemplo que un alto porcentaje de 
los ingresos provenientes del turismo no se reinvierten en la zona 
ni mejoran la calidad de vida de sus residentes. 
 
El transporte, la principal amenaza  
De todas las actividades turísticas, el transporte representa más 
del 70% de las emisiones de CO2 que produce.  El 30% lo 
representa el uso de vehículos. El alojamiento aporta 20% de las 
emisiones, además de ser un eslabón de alto consumo 
energético. Usando las tecnologías existentes actualmente y 
teniendo buenas prácticas, esta cifra se podría reducir casi a la 
mitad (Vereczi y Gabor, 2008). 
 
A partir de las anteriores consideraciones se plantea como propósito 
investigativo determinar en un lapso de 10 meses la evolución de la 
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calidad de aguas y suelos de la zona objeto de estudio, como un 
instrumento diagnóstico posibilitador de la generación de nuevas 
estrategias de control ambiental sobre la zona, con el objeto de 
garantizar la sostenibilidad territorial y la consolidación del sector como 
un centro de oferta de servicios eco-ambientales y de recreación, sin 
que ello genere impactos sobre los ecosistemas locales. 
 
El proyecto investigativo cobra importancia para las autoridades 
territoriales locales, para las comunidades de la zona y para las 
Instituciones de Educación Superior, en virtud a las incontables 
posibilidades de seguir profundizando, ojalá con mayor periodicidad y 
frecuencia en el tiempo, en el impacto que las actividades humanas 
generan sobre los bienes y servicios ambientales del corregimiento La 
Florida y las veredas Mangas-Volcanes, en procura del 
aprovechamiento sostenible de los recursos ambientales de la zona. 
 
4. OBJETIVOS 
Los propósitos de la investigación métricas de la calidad de suelos y 
aguas, como indicadores de desarrollo sostenible, en zonas rurales de 
los municipios de Pereira (corregimiento La Florida) y Santa Rosa de 
Cabal (veredas Mangas-Volcanes), se consideran significativos a la luz 
de los nuevos retos asumidos por los estudiosos de los límites 
planetarios, tal como lo plantea RockstRröm (2011) en donde sostiene 
que “la presión que ejercen los seres humanos sobre el planeta está 
llegando a un punto de saturación y, si se lo supera, se puede socavar 
el desarrollo social y económico”.  La investigación, considerando 
algunos de los límites planetarios como “los cambios en el uso del 
suelo” y “el uso de las aguas dulces”, se plantea los siguientes objetivos: 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la variación de las métricas de calidad de suelos y aguas, como 
indicadores de desarrollo sostenible, en el corregimiento de La Florida 
(municipio de Pereira) y las veredas Mangas-Volcanes (municipio de 
Santa Rosa de Cabal), durante un período de 10 meses. 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
• Estimar durante un período de 10 meses la variación de algunos 
parámetros indicadores de la calidad/fertilidad de los suelos 
destinados al cultivo de plátano, café y pastos en zonas rurales 
de los municipios de Pereira y Santa Rosa de Cabal. 
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• Determinar la variación de la calidad físico-química y 
microbiológica de las aguas de las quebradas El Manzano, 
Volcanes y el río Otún, en el corregimiento de La Florida (Pereira) 
y las veredas Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal). 
 
5. MARCO REFERENCIAL 
 
5.1 MARCO TEÓRICO 
 
5.1.1 DESARROLLO SOSTENIBLE (DS) 
El termino de desarrollo sostenible apareció en la década de 1980 
después de que apareciera el informe Brudtland, fue el resultado de una 
comisión convocada por las naciones unidad creada para proponer un 
“programa mundial para el cambio” (ONU, 2012).  
El desarrollo sostenible comprende tres pilares importantes: medio 
ambiente, sociedad y economía. Puesto que el desarrollo sostenible se 
adecua a los principios de sostenibilidad tales como equidad de género, 
paz, tolerancia, reducción de la pobreza, el cambio de los patrones de 
consumo , el crecimiento de la población mundial y la protección de la 
salud humano los cuales representan desafíos para nuestros sistemas 
sociales y culturales ,reducción y restauración del medio ambiente 
además de la conservación de los recursos naturales en la búsqueda 
del desarrollo y de una mejor calidad de vida (ONU, 2012). 
El desarrollo sostenible requiere trascender las fronteras. El dinamismo 
social y económico de cada país es único en su género, pero los 
principios básicos del desarrollo sostenible radican en lo mismo y 
aplican a todos. Se debe tener en cuenta que el desarrollo sostenible 
es la vinculación entre el bienestar de las generaciones actuales, que 
además vincula lo que ha sucedido en el pasado y lo que estamos 
viviendo ahora, por eso parece imposible medir el desarrollo sostenible 
porque tenemos muchas situaciones que influencian para realizar 
mediciones confiables como por ejemplo el cambio climático, las 
políticas de gobierno, las tendencias de los consumidores, etc. Sin 
embargo, existen muchos indicadores desde las mediciones 
microeconómicas como la productividad, indicadores ambientales, 
consumo de agua, estadísticas sociales y esperanzas de vida (OECD, 
2008). 
Medir el progreso del desarrollo sostenible con información confiable es 
un elemento decisivo, ya que exige manipular parámetros incluidos en 
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las perspectivas de tiempo, los fenómenos sociales, económicos y 
ambientales operan a diferentes ritmos dependientes de regiones, y 
países, por eso el proceso es dinámico ya que hace indispensable la 
participación de gobiernos y de la misma población que son una 
herramienta fundamental para medir la sostenibilidad del mismo. 
“La idea fundamental del desarrollo sostenible incluye el bienestar entre 
las diferentes generaciones. Para establecer esa conexión podemos 
usar el ―Enfoque de Capital, un sistema para medir el desarrollo 
sostenible que opera sobre el principio de que mantener el bienestar a 
lo largo del tiempo exige garantizar que se restituya o se conserve la 
riqueza en sus diferentes componentes” (OECD, 2008).  
Los indicadores de desarrollo sostenible abarcan una serie de acciones 
en materia de desarrollo económico, ambiental y bienestar público, es 
así como se incluyen algunos aspectos como mayor seguridad 
energética, menor contaminación de suelos y aguas, menores costos 
de energía y transporte. Todo esto con el fin de tener en cuenta las 
preocupaciones reales de las ciudadanías, estos indicadores que se 
generen van hacer fundamentales para conseguir algún respaldo 
político por entidades nacionales que están interesadas en promover el 
desarrollo sostenible (Cerqueira, Davis & Winkelman, 2012). 
5.1.2 MÉTRICAS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE (DS) 
Debido a una preocupación ambiental sobre la “limitación de los 
recursos naturales del planeta” se generó el DS. El Club de Roma con 
esto planteó en un informe, la necesidad de restringir el crecimiento a 
cero. Se planteó en un segundo informe sobre un positivo crecimiento, 
pero ya orgánico, es decir, por regiones diferenciado y equilibrado 
(Aguado, Barrutia & Echebarria, 2008).  
La Comisión de Medio Ambiente de las Naciones Unidas con esta 
misma preocupación generan el informe conocido como “informe de 
Brundtland” o “Nuestra Futuro Común”, con dirección de Gro Harlem 
Brundtland. En este informe se planteó la definición de DS: “Es el 
desarrollo que satisface las necesidades de la generación presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades”.  
 
La vertiente de Desarrollo da una respuesta más a una preocupación 
por la pobreza humana y a la comprobación de que el crecimiento 
económico por sí solo, esta es la variable por la que las ciencias 
económicas hasta entonces había preocupación por las vertientes de 
desarrollo.  Con esta preocupación no se podía disminuir debido a que 
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las riquezas de aquel crecimiento no habían sido repartidas de manera 
equitativa, por lo que entonces producía un agotamiento de los recursos 
naturales y reincidían unos impactos ambientales, en país menos 
subdesarrollados principalmente (Aguado et al., 2008). 
 
Se hace énfasis en que la pobreza no es por falta de recursos, sino 
porque la accesibilidad a ellos es limitada. Desde aquí surge el concepto 
de Desarrollo Humano (DH), el cual es definido por el Programa de las 
Naciones Unidad para el Desarrollo (PNUD) junto con Amartya Sen y 
Gustav Ranis como: “Un proceso por el cual se amplían las 
oportunidades del ser humano” dentro de estas oportunidades están 
tener acceso a los recursos que son necesarios para poder obtener una 
adecuada calidad de vida, disfrutar de una vida saludable, prolongada 
y adquirir conocimientos nuevos. Se planteó en el concepto DH un 
desarrollo más orientado hacia la población y el individuo en particular 
y no hacia una economía nacional o todo un país (Aguado et al., 2008).  
5.1.3 LA CALIDAD DE AGUAS 
Para los seres humanos poder realizar las diferentes actividades 
socioeconómicas llevabas a cabo en asentamientos de poblaciones, 
necesitan para este abastecimiento las fuentes de agua superficial; 
estas actividades que realizan los seres humanos genera una alteración 
y un deterioro de estas. Las aguas naturales normalmente están 
sometidas a una contaminación natural producida por presencia de 
materia orgánica, arrastre de material disuelto y particulado, y también 
en una contaminación antrópico producida por escorrentías agrícolas, 
efluentes de industrias, descargar de aguas residuales domésticas, 
entre otras (Torres, Cruz & Patiño, 2009).  
Las alteraciones organolépticas, microbiológicas, físicas y químicas de 
las fuentes de abastecimiento inciden de manera directa sobre el nivel 
de riesgo sanitario que está presente en el agua, causando un gran 
impacto sobre la salud pública; el cual este riesgo sanitario es definido 
como el “riesgo de transportar agentes contaminantes”, las cuales 
pueden causar enfermedades hídricas a animales y humanos o también 
pueden producir una alteración del desempeño normal de las 
actividades dentro de la industria o el hogar (Torres et al., 2009).  
El deterioro del recurso hídrico en el país también está relacionado con 
actividades de transporte terrestre, fluvial y marítimo de aguas de 
extracción de minas, sustancias peligrosas como el petróleo, metales 
pesados y residuos sólidos de los rellenos sanitarios o cerca a estas, 
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vertimiento de aguas residuales industriales, producción agrícola y 
ganadera y domésticas. Sin embargo, a pesar de que la población 
colombiana en una 78% tiene un acceso a agua potable, en algunos de 
los departamentos se ha comprobado problemas de calidad del agua 
para el consumo de la población (Torres et al., 2009). 
Para la evaluación del recurso hídrico surgen los ICA (Índices de 
Calidad de Agua) como una herramienta simple, esto es fundamental 
en procesos decisorios de políticas públicas y en el alcance de sus 
impactos. Los ICA son definidos como “una expresión simple de una 
combinación más o menos compleja de un número de parámetros que 
sirven como expresión de la calidad del agua; el índice puede ser 
representado por un número, un rango, una descripción verbal, un 
símbolo o incluso un color” (Torres et al., 2009). 
A nivel mundial, el deterioro de la calidad de agua se está convirtiendo 
en motivo de preocupación por temas como el crecimiento de la 
población, las actividades industriales, agrícolas, la explotación, los 
cambios climáticos que están provocando alteraciones de esta. Para 
minimizar el grado de impacto hay una serie de indicadores que son 
fácilmente definidos como una herramienta comunicativa para transmitir 
información de una serie de paramentos que sirven como una medida 
de la calidad del agua (Castro, Almeida, Ferrer & Díaz, 2014). 
Estos indicadores sobre la calidad del agua pueden tener diferentes 
usos eso va a depender de la población quien va a recibir el mensaje. 
Los usos de los índices son seis: 
• El manejo del recurso este estará direccionado para promover 
información a las personas para que tomen decisiones sobre las 
prioridades del recurso.  
• Las clasificaciones de áreas son usadas para comparar el estado 
del recurso en diferentes áreas geográficas 
• Aplicación de la normatividad va a permitir evaluar si se está 
sobrepasando la normatividad ambiental exigidos por la norma 
colombiana. 
• Información pública va a permitir tener un enfoque de 
concientización y educación acerca de los recursos. 
• Investigación científica va a permitir obtener datos de manera 
simultánea para evaluarnos y proporcionar información confiable 
(Castro et al., 2014). 
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La calidad de agua puede valorarse por la evaluación de su naturaleza 
química, física y biológica en relación con los efectos humanos, la 
calidad natural y usos posibles. Existen índices de contaminación (ICO) 
e índices de calidad de agua (ICA) para facilitar la interpretación de los 
resultados de su monitoreo; con esto se disminuyen una grande 
cantidad de parámetros a una simple expresión para una interpretación 
más fácil entre administradores ambientales, técnicos y el público 
(Torres et al., 2009). 
5.1.3.1 AGUAS DESTINADAS PARA USO AGRÍCOLA  
Criterios admisibles para la destinación del recurso hídrico para uso 
agrícola son según el decreto 1594 de 1984. 
Tabla 1. Limites admisibles de metales en agua destinada para uso agrícola.  
Elemento Limite admisible mg/L 
Aluminio (Al) 5.0 
Arsénico (As) 0.1 
Berilio (Be) 0.1 
Cadmio (Cd) 0.01 
Zinc (Zn) 2.0 
Cobalto (Co) 0.05 
Cobre (Cu) 0.2 
Cromo (Cr+) 60.1 
Flúor (F) 1.0 
Hierro (Fe) 5.0 
Litio (Li) 2.5 
Manganeso (Mn) 0.2 
Molibdeno (Mo) 0.01 
Níquel (Ni) 0.2 
Plomo (Pb) 5.0 
Selenio (Se) 0.02 
Vanadio (V) 0.1 
 
El Boro (B) deberá estar entre 0.3 y 4.0 mg/L dependiente del tipo de 
suelo y del cultivo.  
El pH estará entre 4.5 – 9.0 Unidades. 
Sólidos disueltos totales con un máximo de 3,000 mg/L y un mínimo de 
2,0 mg/L. 
Los criterios microbiológicos deberán cumplir con lo siguiente: 
Tabla 2. Características microbiológicas en agua destinada para uso 
agrícola. 
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NPM coliformes totales Menor de 5.000 
NPM coliformes fecales Menor de 1.000 
Ambos criterios no podrán exceder el límite máximo permisible cuando 
se use el recurso para riego de frutas que se consuma sin quitar la 
cáscara y para hortalizas de tallo corto. 
5.1.3.2 IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES BIOLÓGICOS  
La utilización de especies para averiguar procesos y factores en los 
ecosistemas acuáticos tiene diferentes ventajas las cuales son las 
siguientes:  
• Acumulan información las poblaciones de animales y plantas que no 
se detectan con los análisis fisicoquímicos, es decir, las especies y 
comunidades bióticas “responden a efectos acumuladores 
intermitentes que en determinado momento un muestreo de 
variables químicas o físicas pasan por alto” (Herbas et al., 2006).  
 
• La vigilancia biológica evita la determinación regular de un número 
excesivo de parámetros químicos y físicos, ya que en los 
organismos se sintetizan o confluyen muchas de estas variables.  
 
• Se permiten detectar la aparición de elementos contaminantes 
nuevos o insospechados con los indicadores biológicos. 
 
• La concentración de algunas sustancias que se acumulan en el 
cuerpo de ciertos organismos, pueden ayudar a interpretar el nivel 
de contaminación ambiental. 
 
• Como toda la biota acuática no es posible ser muestreada, 
seleccionar unas pocas de las especies que son indicadoras ayuda 
a reducir y simplificar los costos de la valoración de cómo se 
encuentra el ecosistema, con esto solo se obtiene información 
pertinente, dejando a un lado un cúmulo de datos que difícil manejo 
e interpretación (Herbas et al., 2006). 
5.1.4 LA CALIDAD DE LOS SUELOS 
La calidad del suelo puede referirse a la utilidad del suelo para un 
propósito específico que está determinado por funciones simultáneas 
como la productividad de cultivos, calidad del agua, calidad de plantas, 
animales entre otros buscando un beneficio para el ecosistema y el 
hombre (Bautista, C. a., J. Etchevers B., 2014). Según (Doran y Parkin, 
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1994; Karlen et al., 1997), para definir la calidad del suelo, comenzó por 
usar las siguientes funciones las cuales son: “Promover la productividad 
del sistema sin perder sus propiedades físicas, químicas y biológicas 
(productividad biológica sostenible) 2. Atenuar los contaminantes 
ambientales y los patógenos (calidad ambiental) 3. Favorecer la salud 
de las plantas, los animales y los humanos” (García, Ramírez & 
Sánchez, 2012). La calidad del suelo se desarrolló como una variable 
para que funcionara adecuadamente con relación a un uso específico, 
sin embargo, algunos autores como Arshad y Coen (1992), defendieron 
el termino al decir que la calidad del suelo era la capacidad para 
aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energía para la 
producción de cultivos, y a la vez preservar un ambiente sano (García 
et al., 2012). Se considera la calidad de agua como una medida de la 
capacidad que tiene para trabajar correctamente en relación con un uso 
específico. 
 
Tabla 3. Rango de calidad de carbono orgánico % en suelos.  
Carbono 
orgánico 
% 
CLIMA FRIO  
Valores Apreciación Rango de calidad 
<1.30 Extremadamente bajo 1 
1.30-260 Muy bajo 3-4 
2.61-4.00 Bajo 5-6 
4.01-5.20 Aceptable 7-8 
5.21-6.59 Optimo 10 
8.09-6.60 Alto 9-8 
8.10-10.00 Muy alto 5-4 
>10.00 Extremadamente alto 2 
       Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 4. Rango de calidad para pH en suelos. 
pH del 
suelo 
Valores Apreciación Rango de calidad 
<4.5 Extremadamente acido 1-2 
4.6-5.5 Muy acido 3-5 
5,6-6,0 Acido 6-9 
6,1-7,3 Neutro (Ideal) 10 
7,4-7,8 Alcalino 6-9 
7,9-8,4 Muy alcalino 3-5 
>8,5 Extremadamente alcalino 1-2 
     Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 5. Rango de calidad de fósforo en suelos.  
Fósforo 
(mg/kg) 
Valores Apreciación Rango de calidad 
<10 Muy bajo 1-2 
10-20 Bajo 3-4 
30 
 
20-30 Moderado 5-6 
30-40 Alta 7-8 
>40 Muy alta 9-10 
     Fuente: Arrieche, 2012. 
 
 
Tabla 6. Rango de calidad para potasio en suelos.  
Potasio 
(Cmol/kg) 
Valores Apreciación Rango de calidad 
<10 Muy bajo 1-2 
0.10-0.20 Bajo 3-4 
0.21-0.30 Moderado 5-6 
0.31-0.40 Alta 7-8 
>0.40 Muy alta 9-10 
Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 7. Rango de calidad de aluminio en suelos. 
Aluminio 
(cmol/kg) 
Valores Apreciación Rango de calidad 
<0.10 Muy bajo 10 
0.10-0.25 Bajo 9-8 
0.25-0.50 Moderado 7-5 
0.50-0.80 Alta 4-2 
>0.80 Muy alta 1 
Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 8. Rango de calidad de densidad aparente en suelos. 
Densidad 
aparente 
(g/cm3) 
Valores Apreciación Rango de calidad 
<0.7 Bajo 9-7 
0.7-0.8 Ideal 10 
0.9-1.2 Alto 6-4 
>1.2 Muy alto 3-1 
Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 9. Rango de calidad de % de porosidad en suelos. 
Porosidad 
% 
Valores Apreciación Rango de calidad 
30-35 Muy bajo 1 
35-40 Bajo 2-3 
40-45 Medio 4-6 
45-55 Alto (Ideal) 9-7 
55-60 Muy alto 10 
Fuente: Arrieche, 2012. 
 
Tabla 10. Rango de calidad de textura en suelos. 
Textura Valores Apreciación Rango de calidad 
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Franca Ideal 10 
Franco arenosa Buena 8-9 
Aproximadamente o dentro de 
franco limosa, Franco arcillosa 
o Arenosa franca 
Aceptable 4-7 
Aproximadamente o dentro de 
limosa, arcillosa o arenosa 
Regular 1-3 
Fuente: Arrieche, 2012. 
5.1.4.1 GENERALIDADES DEL TERRITORIO 
 
• Cultivo de Banano/Plátano 
La planta de banano es una hierba perenne de gran tamaño se 
caracteriza por la calidad de sus frutos, el tipo del suelo para el cultivo 
de banano son aquellos de formación aluvial es decir crecen mejor en 
áreas con precipitaciones anuales, las plantas de bananas crecen mejor 
en áreas protegidas debido a que son susceptibles de sufrir daño por el 
viento, generalmente requieren una temperatura de 27°C mucho sol es 
una condición que beneficia al óptimo desarrollo de la planta. El exceso 
de humedad produce un mal desarrollo de la planta provocando 
pudrición de sus raíces. Los mejores suelos para obtener cosechas 
productivas son aquellos suelos de textura media, desde franco 
arenoso hasta franco arcilloso. Los mejores pH para este tipo de 
plantaciones son de un rango entre 4,5 a 8 (Torres, 2012). 
 
Tabla 11. Requerimientos nutricionales del cultivo de banano. 
ELEMENTO CANTIDAD 
Nitrógeno (N) 250kg/Ha 
Fosforo (F) 60kg/Ha 
Potasio (K) 1000 kg/Ha 
Magnesio (Mg) 6.0 kg/Ha 
Calcio (Ca) 250 kg/Ha 
Boro (B) 155 kg/Ha 
Zinc (Zn) 450 kg/Ha 
Hierro (Fe) 1175 kg/Ha 
Cobre (Cu) 85 kg/Ha 
Azufre(S) 15.0 kg/Ha 
Manganeso (Mn) 955 kg/Ha 
                       Fuente: Agroinca, (nd) 
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Tabla 12. Requerimientos nutricionales del cultivo de plátano. 
Elemento Cantidad por Racimo de 18kg 
Nitrógeno (N) 21.5 gr 
Fosforo (F) 2,4 gr 
Potasio (K) 103.5 gr 
Magnesio (Mg) 6.0 gr 
Calcio (Ca) 7,4 gr 
Boro (B) 0.16 gr 
Zinc (Zn) 0.072 gr 
Hierro (Fe) 0.31 gr 
Cobre (Cu) 0.058 gr 
Azufre(S) 3.6 gr 
Manganeso (Mn) 0.999 gr 
                       Fuente: Agroinca, (nd).  
• Cultivo de Café 
Tabla 13. Requerimientos nutricionales del cultivo de café 
ELEMENTO CANTIDAD  
Nitrógeno (N)  150 y 250 kg/ha 
Potasio (K) 150 y 250 kg/ha 
Fósforo (P) 25Kg/ha 
Calcio (Ca) 75 a 100 kg/ha 
Magnesio (Mg)  30 a 60 kg/ha 
Azufre (S) 14 a 20 kg/ha 
Hierro (Fe) 2kg/ha/año 
Boro (B) 200 a 500 g/ha/año 
Zinc (Zn)  3 y 6 kg/ha/año 
Fuente: Nutrición vegetal. Resumen nutricional del café. Disponible: 
http://www.yara.com.co/crop-nutrition/crops/cafe/informacion-esencial/resumen-nutricional/ 
• Cultivo de cebolla  
La cebolla es uno de los cultivos con más importancia económica a nivel 
mundial; generalmente es una planta que en sus primeras fases de 
cultivo puede tolerar bajas temperaturas, pero por lo regular es un 
cultivo de climas templados. Para este tipo de cultivos es preferible 
suelos sanos, sueltos, profundos y ricos en materia orgánica, este tipo 
de cultivo son muy sensibles al exceso de humedad, los cambios 
bruscos de temperatura pueden ocasionar el agrietamiento de los 
bulbos. Una vez que las plantas empiezan con el crecimiento se debe 
mantener una humedad del 60% siendo recomendable que el suelo 
tenga buena retención de humedad en los 15-25 cm. Este cultivo debe 
permanecer a un pH optimo entre 6 a 6,5 (InfoAgro, nd).  
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Tabla 14. Requerimientos nutricionales del cultivo de cebolla. 
ELEMENTO CANTIDAD 
Nitrógeno (N) 155kg/Ha 
Fosforo (F) 60 kg/Ha 
Potasio (K) 132 kg/Ha 
Magnesio (Mg) 20 kg/Ha 
Calcio (Ca) 52 kg/Ha 
Boro (B) 10 kg/Ha 
Zinc (Zn) 22-32 kg/Ha 
Hierro (Fe) 29-50 kg/Ha 
Cloro (Cl) 0.25 kg/Ha 
                            Fuente: Figueroa, M y Torres, M. (nd). 
 
• Cultivo de pastos 
Para el cultivo de pastos se requieren suelos que tengan buena 
capacidad de asimilación de nutrientes, buena retención de humedad, 
buen drenaje de agua, suelos pocos compactos y con buena aireación, 
el mejor suelo para este tipo de cultivo es el franco arenoso (Arenas, 
2010).  
Tabla 15. Requerimientos nutricionales del cultivo de pastos.  
ELEMENTO CANTIDAD 
Molibdeno (Mo) 0.1 ppm 
Cobre (Cu) 6 ppm 
Zinc (Zn) 20 ppm 
Manganeso (Mn) 50 ppm 
Hierro (Fe) 100 ppm 
Boro (B) 20 ppm 
Cloro (Cl) 100 ppm 
Azufre (S) 0.1 ppm 
Fosforo (P) 0.2 ppm 
Magnesio (Mg) 0.2 ppm 
Calcio (Ca) 0.5 ppm 
Potasio (K) 1 ppm 
Nitrógeno (N) 1.5 ppm 
                                Fuente: (Bernal & Espinosa, 2003).  
 
5.1.4.2 MACRONUTRIENTES Y MICRONUTRIENTES EN LOS 
SUELOS. 
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MACRONUTRIENTES Y MICRONUTRIENTES DEL SUELO 
Macronutrientes: Son tomados en 
cantidades grandes (>0.05%) 
Micronutrientes: Son tomados en 
cantidades más pequeñas 
(<0.05%) 
Azufre (S) Hierro (Fe) 
Calcio (Ca) Boro (B) 
Fosforo (P) Cloro (Cl) 
Magnesio (Mg) Cobre (Cu) 
Potasio (K) Manganeso (Mn 
Nitrógeno (N) Zinc (Zn) 
Fuente: (Barrera et al ., 2011) 
La importancia de conocer las características que poseen los suelos, se 
basa en la principalmente en disponer de las cantidades suficientes de 
los elementos nutritivos que nos garantizar una correcta nutrición de las 
plantas además si buscamos que un cultivo sea eficazmente productivo . 
La textura del suelo puede favorecer o impedir el crecimiento de las 
raíces, pero siendo importantes para la fertilidad del suelo. La porosidad 
del suelo ofrece espacios donde almacenar agua y aire para el consumo 
de los vegetales. Además de la clasificación que existe para los 
diferentes tipos de suelos; arcilla, arena, limo y demás materiales como 
la materia orgánica determina la riqueza de nutrientes disponibles para 
las plantas. 
Generalmente Los macronutrientes se necesitan en grandes 
cantidades, y grandes cantidades tienen que ser aplicadas si el suelo 
es deficiente en uno o más de ellos. 
Nitrógeno(N): Es el motor del crecimiento de la planta, es necesario 
para desarrollar las hojas y tallos e indispensables para la formación de 
proteínas. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3 - ) o de 
amonio (NH4+). Cuando hay un exceso de este macronutriente en un 
suelo hay un incremento de la vegetación verde, pero ocasiona una 
reducción de los frutos y lo vuelve más vulnerable a la planta contra 
fenómenos como plagas y ambientes. 
Fosforo(P): Es un macronutriente que juega un papel importante en la 
transferencia de energía, siendo fundamental para la fotosíntesis y para 
otros procesos de la planta, además es indispensable para el desarrollo 
de las raíces, un exceso de este macronutriente reduce la absorción de 
otros nutrientes provocando que se afecte la plantación por factores 
como el ambiente o será más propenso a ser atacados por 
enfermedades. 
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Potasio (K): Es un macronutriente fundamental para todos los procesos 
de la planta, son importantes en el proceso de síntesis de carbohidratos 
y de proteínas, el potasio en el suelo mejora sustancialmente 
características proporcionando gran tolerancia a las sequias, heladas y 
salinidad. Un exceso de K en el suelo limita la absorción del Ca y Mg, 
pero un déficit del mismo va a provocar hojas pequeñas y amarillas. 
Magnesio (Mg): Se conoce como el constituyente central de la clorofila 
participando en los procesos de fotosíntesis. El Mg induce al 
crecimiento de hojas de la planta, cuando hay un exceso de este 
macronutriente en el suelo va a provocar una limitación en la absorción 
de Potasio (K), mientras que si hay un déficit va a provocar el color 
amarillo de las hojas. 
Azufre (S):  Es un constituyente importante para la formación de 
clorofila, proteínas, este macronutriente va a permitir un óptimo 
crecimiento de raíces, pero un exceso de este va a provocar una mala 
absorción de Nitrógeno (N). 
Calcio (Ca): Es esencial para el crecimiento de las raíces y tejidos, 
confiriendo mayor resistencia a la planta, un suelo con exceso de Ca va 
a limitar la absorción de Mg, pero un déficit del mismo va a limitar el 
crecimiento de la planta y los frutos. 
Por otro lado, Los micronutrientes se necesitan en pequeñas 
cantidades, son partes de sustancias claves para un óptimo 
funcionamiento de un suelo destinado para una respectiva cosecha. 
Carbono (C) –Este elemento constituye las sustancias necesarias para 
el desarrollo de la planta como los hidratos de carbono, las proteínas, 
las enzimas y las hormonas entre otras. 
Hidrógeno (H) – Aunque un exceso de hidrógeno del agua en las raíces 
las puede pudrir, el hidrógeno interviene en la fotosíntesis, permite la 
unión de los tejidos celulares y también permite la disolución de otros 
nutrientes para que sean absorbidos por las raíces. 
Oxígeno (O) – Puede encontrarse en el agua y en el aire. Es vital para 
el proceso de la respiración celular e interviene en la fotosíntesis. 
Nitrógeno (N) – Ayuda a desarrollar las hojas y los tallos y es necesario 
en la formación de las proteínas. Un exceso de nitrógeno aumenta el 
crecimiento de las partes verdes, pero reducen los frutos y vuelve más 
vulnerable a la planta ante plagas y fenómenos atmosféricos. Un déficit 
supone la formación de hojas pequeñas y amarillentas. 
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Hierro (Fe) – Necesario para la clorofila. 
Manganeso (Mn) – Ayuda al metabolismo del N y en la descomposición 
de carbohidratos. 
Boro (B) – Forman carbohidratos. El margen de consumo de una planta 
es muy estrecho, por lo que debe cuidarse la carencia para evitar 
deficiencia y el exceso para evitar toxicidad. 
Cobre (Cu) – Ayuda al crecimiento de la planta y al metabolismo de las 
raíces, así como al buen uso de las proteínas. 
Zinc (Zn) – Ayuda al crecimiento vegetal y a la transformación de los 
hidratos de carbono. El zinc suele quedar retenido por las arcillas en los 
estratos altos del suelo, por lo que no suele haber carencia de este 
mineral, sin embargo, un proceso erosivo intenso en el suelo puede 
originar carencia de este mineral. 
Cloro (Cl) – El margen del consumo es muy estrecho como en el caso 
del micronutriente Boro, es necesario tener en cuenta la dosis que 
necesita el cultivo. En general se necesita de un suelo rico en los 
diferentes nutrientes y con proporciones equilibradas para que no 
existan carencias y ni excesos que limiten la absorción de otros 
nutrientes (Barrera et al., 2011). 
5.2 MARCO CONCEPTUAL 
5.2.1 INDICADORES DE CALIDAD DE AGUAS 
pH 
El pH es “el logaritmo inverso de la concentración de ión hidrogeno en 
una solución acuosa”, el pH tiene unos valores en donde indican si la 
solución es acida o alcalina (Romero, 2008).  
Esta es una variable importante en los ICA, ya que este es un indicador 
general de la calidad de aguas; en qué grado de afectación por algunos 
agentes contaminantes se encuentran estas aguas y la cantidad de 
contaminación generada por la descarga de un efluente Pérez & 
Rodríguez, 2008). 
Cuando se presentan cambios en el pH esto es un indicador de ingreso 
de fertilizantes; especialmente cuando mediciones continuas se 
registran en conjunto con la conductividad del cuerpo de agua, también 
procesos de eutrofización si se encuentra asociado con ciclos de 
respiración y fotosíntesis en algas (Pérez y Rodríguez, 2008). 
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A pesar de que este pH en las aguas no genera efectos sobre la salud 
de manera directa, está sí puede afectar los procesos de tratamiento de 
aguas como en la desinfección y la coagulación (Pérez y Rodríguez, 
2008). 
DQO (Demanda Química de Oxígeno) 
Este se considera un indicador de contaminación orgánica; corresponde 
a la cantidad de oxígeno que es consumido por los cuerpos reductores 
que se encuentran en las aguas sin que haya una intervención de 
organismos vivos. Esta cantidad de oxigeno es el requerido para oxidar 
la materia orgánica a dióxido de carbono y agua (Pérez y Rodríguez, 
2008).   
Para que el agua se considere excelente se debe presentar un DQO 
máximo de 25 mg O2 /l, mientras que un agua con DQO en 40mg O2/l 
su condición es regular y mala (Pérez y Rodríguez, 2008). 
DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno) 
Esta prueba es una de las más importante como indicador de calidad 
de agua para las aguas potables destinadas para consumo humano. 
Este DBO se define “como la cantidad de oxígeno requerido por las 
bacterias, para estabilizar la materia orgánica biodegradable, bajo 
condiciones aerobias”. Esta materia orgánica biodegradable es la 
materia orgánica que funciona como alimento a los microorganismos 
para proporcionarles la energía que resulta de su oxidación. Esta se 
expresa en unidades de mg/L; esta demanda es proporcionada por 
sustancias nitrogenadas, carbonatadas y ciertos químicos reductores 
(Barrenechea, 2004).  
El DBO de aguas naturales normalmente presenta valores muy bajos, 
pero es conveniente tener en cuenta este parámetro especialmente 
cuando la fuente de agua es de calidad dudosa (Barrenechea, 2004). 
Temperatura (T°) 
La temperatura es un parámetro físico importante en el agua, ya que 
esta influye en la aceleración o retraso de la actividad biológica, la 
precipitación de compuestos, generación de depósitos, la absorción de 
oxígeno, la desinfección y otros procesos de filtración, floculación, 
mezcla y la sedimentación (Barrenechea, 2004). La temperatura del 
agua puede varía constantemente debido a los diversos factores 
ambientales principalmente.  
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La temperatura puede afectar algunos de los procesos tanto físicos, 
biológicos y químicos como pH, concentración de amoniaco, tasa 
metabólica, descomposición de la materia orgánica, velocidades de 
reacción, solubilidad de sales y gases como el oxígeno, entre otras 
(Pérez y Rodríguez, 2008). 
Dureza 
Este parámetro consiste en la suma de los cationes polivalentes que se 
expresan como “la cantidad equivalente de carbonato de calcio”, dentro 
de estos se encuentran los de magnesio y los de calcio (Romero, 2008). 
La alcalinidad y el pH están relacionados con la dureza y esta depende 
de ambos. Un agua es considerada blanca cuando presenta una dureza 
menor de 100mg/L, y es dura cuando presenta de 200 a 300 mg/L. No 
es establecido un límite especifico en las normas de calidad en el agua 
para consumo humano para la dureza (Romero, 2008). 
Calidad de las aguas 
La calidad de las aguas es definida por el libro Blanco del Agua en 
España como una variable esencialmente descriptiva del recurso 
hídrico, incluye su caracterización ambiental y la perspectiva de la 
gestión y organización hidrológica, “ya que delimita la aptitud del agua 
para mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas”. 
Con lo anterior la calidad de agua se refiere a “conjunto de 
características físicas, químicas y biológicas que definen el agua en su 
estado natural”. Es necesario determinar el uso predominante que se le 
dará al agua, para poder establecer los parámetros que permitirán dar 
la clasificación según su calidad (Contraloría General de la Republica, 
2011).  
Turbiedad 
La turbiedad es producida por algunos materiales en suspensión como 
limo, arcillo, organismos planctónicos, microorganismos como protozoo, 
bacterias, hongos, etc., materia orgánica e inorgánica. El grado de 
opacidad generado en el agua es definido por la turbiedad por el 
material particulado que se encuentra en suspensión. Estos materiales 
son responsables del color del agua y la concentración de sustancias  
(Ojeada, 2012). 
Nitritos 
“EL nitrito NO2 es considerado como un estado intermedio de la 
oxidación de descomposición biológica de compuestos que contienen 
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nitrógeno orgánico”. La oxidación de NH3 produce los nitratos y la 
oxidación de N2 produce los nitritos. Cuando en el agua se encuentra la 
presencia de nitritos, esto puede afectar la potabilidad del agua, ya que 
la presencia de estos son un indicador de contaminación y presencia de 
microrganismos patógeno (Ojeda, 2012).  
5.2.2 INDICADORES DE CALIDAD DE SUELOS 
Calidad de Suelos 
Viene determinada como la utilidad del mismo para un propósito, está 
relacionado con las funciones con su ecosistema, productividad 
biológica sostenible, calidad ambiental, mantener la salud de animales, 
plantas y a la población (Banegas, 2014).  
Fertilidad del Suelo 
Se define como las interacciones entre los componentes físicos, 
químicos y biológicos del suelo con el fin de poder suministrarle las 
condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas 
(Sánchez, 2007). 
Textura del Suelo 
Es la porción en la que se encuentra distribuido varias partículas 
elementales del suelo, viene definido según el tamaño, porosidad, 
capacidad de absorción y se pueden dividir en tres grupos básicos como 
la arena, limo y arcillas (Bautista, C. A., J. Etchevers B., 2004).  
Contenido de Matera Orgánica 
Es considerada como una mezcla compleja y variada de sustancias 
orgánicas, desempeña un importante papel en los suelos, está formada 
por los restos vegetales, por la descomposición química de las 
excreciones animales y microorganismos (Corbella & De Ullivarri, nd).  
pH 
Es un indicador utilizado para estimar el grado de acidez o basicidad 
del suelo, es un valor que expresa la actividad del ion hidrogeno (H+) en 
la solución del suelo (Campillo & Sadzawka, 1999). 
Capacidad de Intercambio Catiónico  
Sistema natural mediante el cual las raíces de las plantas obtienen los 
elementos nutritivos como el calcio, magnesio, potasio, sodio, 
hidrogeno y aluminio. Las partículas del suelo generalmente están 
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cargadas negativamente y atraen y retienen y liberan los cationes 
(Campillo & Sadzawka, 1999). 
Biomasa Microbiana 
Como lo menciona Dalal et al.,1987 “Se define el componente funcional 
de la microbiota del suelo, responsable principalmente de la 
descomposición y reconversión de la materia orgánica y la 
transformación de nutrientes” (Acosta & Paolini, 2006).  
Infiltración de agua 
Es el proceso del paso del agua sobre la superficie de la tierra llegando 
a sus capas inferiores (Ruiz et al., 2004). 
Densidad Aparente 
Se define como la masa del suelo por unidad de volumen. Este 
indicador tiene gran utilidad para determinar el peso total de un suelo al 
momento de calcular los niveles nutricionales del mismo (Rojas, 2007). 
Conductividad Eléctrica  
Se define como la concentración de sales solubles presentes en la 
solución es decir en un sustrato y se mide mediante la CE. La CE es la 
medida de la capacidad de un material para conducir la corriente 
eléctrica, el valor será más alto cuanto más fácil se mueve la corriente 
a través del mismo. Esto significa que, a mayor CE, mayor es la 
concentración de sales (Barbaro, Karlanian & Mata, n.d.).  
Indicadores Físicos 
Este grupo de indicadores hace referencia a la compactación, porosidad 
y textura del suelo siendo necesarios para identificar la capacidad de 
retener el agua además de la facilidad con la que las raíces de las 
plantas pueden extenderse, disponibilidad de micro-hábitats para los 
organismos y el potencial de productividad (Soto, 2014). 
Indicadores Químicos 
Este grupo incluye aquellos que pueden afectar la fertilidad del suelo y 
la composición de los seres vivos que viven en él, entre este grupo se 
incluye el pH, la capacidad de intercambio catiónico, la presencia de 
contaminantes y la cantidad de materia orgánica (Soto, 2014). 
Indicadores Biológicos 
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Son considerados los que mejor responden a cambios ambientales 
debido a su capacidad de adaptación, son los que están directamente 
relacionadas con la actividad y composición de la biota del suelo (Soto, 
2014). 
Cuadro 1. Indicadores físicos, químicos y biológicos en relación con las 
funciones y condiciones del suelo. 
INDICADOR RELACIÓN CON LAS FUNCIONES Y CONDICIONES DEL SUELO 
Indicadores Físicos 
Textura del 
suelo 
Retención y transporte de agua y minerales; erosión del suelo a partir 
de su influencia en el tipo de estructura, la cantidad y tamaño de poros.  
Profundidad del 
suelo 
Estimación del potencial productivo y de erosión, profundidad 
fisiológica. 
Infiltración y 
densidad 
aparente 
Potencial de lixiviación, productividad y erosión. 
Capacidad de 
agua disponible 
Agua disponible para las plantas 
Porosidad y 
compactación 
Retención y transporte de agua y nutrimentos; erosión del suelo 
Estabilidad de 
agregados 
Erosión potencial, infiltración de agua 
Indicadores Químicos 
Materia orgánica 
(C y N) 
Disponibilidad de nutrimentos, fertilidad del suelo, estabilidad de 
agregados, a mayor cantidad: disminución de la erosión y aumento del 
potencial productivo. 
pH 
Actividad química y biológica, límites para el crecimiento de las plantas 
y actividad microbiana. 
Conductividad 
eléctrica 
Actividad microbiológica y de las plantas. Limitante para el crecimiento 
de las plantas y la actividad microbiológica. 
N, P y K 
extraíble 
Disponibilidad de nutrimentos para las plantas y perdida potencial de 
N, indicadores de productividad y calidad ambiental 
Capacidad de 
intercambio 
catiónico 
Almacén de nutrimentos para las plantas, retención de contaminantes 
y amortiguación de pH. 
Indicadores Biológicos 
Biomasa 
microbiana (C y 
N) 
Actividad biológica, flujo de nutrimentos, potencial catalizador 
microbiano y reposición de C y N. 
N potencial 
mineralizable 
Productividad del suelo y aporte potencial de N 
Respiración del 
suelo 
Medición de la actividad microbiana, cantidad de C en el suelo. 
Riqueza y 
abundancia de 
fauna 
Relacionado con los procesos de descomposición y mineralización de 
residuos orgánicos y alerta temprana ante perturbaciones. 
Fuente: (Navarrete, Vela, López & Rodríguez, 2011).  
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5.3 MARCO LEGAL 
La legislación colombiana en cuanto a calidad del recurso agua, y 
reglamentaciones sobre vertimientos, es copiosa, específica y 
pertinente a las actuales necesidades del país.  En dichas normas se 
establecen los criterios, estándares y límites permisibles para los 
espectros de utilización del recurso agua y se legisla sobre algunos 
indicadores de interés. 
Caso contrario ocurre con el recurso suelo, pues hasta el presente la 
normatividad sólo ha legislado en torno al uso, ocupación y 
aprovechamiento generalizado, visto desde la capacidad de uso y no 
desde la aptitud.  En la siguiente tabla se refieren las normas 
ambientales temáticas (recurso agua y suelo) de mayor interés, a saber: 
Tabla 16. Normas/reglamento para agua potable y el recurso suelo. 
NORMA/REGLAMENTO OBSERVACIONES 
LEYES AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO 
Ley 23 de 1973  Principios fundamentales sobre 
prevención y control de la contaminación 
del aire, agua y suelo. 
Ley 09 de 1979 Código Sanitario 
Ley 79 de 1986  Conservación y protección del recurso 
agua 
Ley 388 de 1997 Planes de Ordenamiento Territorial 
Ley 99 de 1993 Creación del Ministerio del Medio 
Ambiente 
Ley 142 de 1994 Regulación de los Servicios Públicos 
Domiciliarios. 
Ley 373 de 1997. Ahorro y uso eficiente del agua. 
Ley 1259 de 2008 Comparendo ambiental generación de 
residuos sólidos 
DECRETOS AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO 
Decreto Ley 2811 de 1974  Código nacional de los recursos 
naturales renovables RNR y no 
renovables 
Decreto 1449 de 1977  Disposiciones sobre conservación y 
protección de aguas, bosques, fauna 
terrestre y acuática 
Decreto 2105 de 1983  Reglamenta parcialmente la Ley 09 de a 
1979 sobre potabilización y suministro de 
agua para consumo humano 
Decreto 1594 de 1984  Usos del agua y residuos líquidos, 
Normas de vertimientos de residuos 
líquidos 
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Decreto 475 de 1998  Normas sobre calidad del agua potable 
Decreto 1575 de 2007  Control de calidad de agua para 
consumo 
LEYES Y DECRETOS SOBRE EL RECURSO SUELO 
Decreto 2811 de 1974 parte 
VII 
Del suelo agrícola y de los usos no 
agrícolas de la tierra 
Decreto 2655 de 1988 Código de Minas 
Decreto Reglamentario 2462 
de 1989 
Sobre explotación de materiales de 
construcción 
Ley 388 de 1997, Artículo 33 Ordenamiento territorial, que reglamenta 
los usos del suelo 
 
5.4 MARCO DE ANTECEDENTES O ESTADO DEL ARTE 
Tabla 17. Revisión estado del arte artículo indicadores de la calidad de suelos: 
una nueva manera de evaluar este recurso. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DEL ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo a 
evaluar 
Indicadores de la calidad de los suelos: una nueva manera de 
evaluar este recurso  
Autor (es) del documento 
evaluado 
Y. García, Wendy Ramírez y Saray Sánchez 
Palabras claves 
utilizadas en la búsqueda 
del documento 
 
Indicadores de calidad de suelos. 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Calidad, Organismos indicadores, suelo. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación topográfica 
de la Biblioteca donde se 
encuentra el documento. 
 http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269125071001 
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Descripción o breve 
reseña del contenido y/o 
aspectos fundamentales 
del documento/artículo 
El suelo es un recurso indispensable para la vida que permite el 
desarrollo de las plantas, los animales y el hombre. Sin embargo, 
aún no se reconocen todas las funciones que realiza, por lo que 
el concepto general de suelo fértil se refiere más bien a sus 
propiedades químicas, específicamente a la disponibilidad de los 
macroelementos primarios (nitrógeno, fósforo y potasio). En los 
últimos años se han propuesto nuevas definiciones que integran 
las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos, así 
como su capacidad de ser sostenibles, producir alimentos sanos 
y mitigar la polución medioambiental. En este artículo se 
pretende, de forma general, contribuir al conocimiento de la 
nueva concepción de la calidad del suelo, a partir de sus 
funciones; definir los indicadores biológicos, físicos y químicos y 
la relación entre ellos; así como describir algunos estudios que 
se han realizado en Cuba sobre el tema de los indicadores de la 
calidad, como una herramienta para la toma de decisiones en el 
manejo 
Conceptos abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Indicadores de calidad de suelos, las condiciones que deben 
cumplir los indicadores, indicadores físicos, químicos y 
biológicos, situación actual de los suelos agrícolas de Cuba. 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
La importancia de contar con indicadores de suelos radica en la 
necesidad de contar con variables que sirvan para evaluar las 
condiciones del suelo, para que estos indicadores funcionen de 
manera correcta deben realizarse con base a las funciones de 
suelo, con qué fin se va a utilizar y cual va hacer el 
aprovechamiento de este recurso. 
 
Tabla 18. Revisión artículo la calidad del suelo y sus indicadores. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible 
en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas- 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artíc
ulo a evaluar 
La calidad del suelo y sus indicadores. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
A. Bautista Cruz, J. Etchevers Barra, R.F. del Castillo y C. Gutiérrez.  
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de calidad de suelos. 
Palabras claves 
del 
documento/artíc
ulo 
Calidad de suelo, sostenibilidad, indicadores. 
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/download
/572/541 
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clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde 
se encuentra el 
documento. 
Descripción o 
breve reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales 
del 
documento/artíc
ulo 
A pesar de la importancia para la vida, el suelo no ha recibido de la 
sociedad la atención que merece. Su degradación es una seria 
amenaza para el futuro de la humanidad. Por lo tanto, los científicos 
se enfrentan al triple desafío de intensificar, preservar e incrementar 
la calidad de la tierra. Para ello, es necesario contar con una sólida 
concepción de la calidad y con indicadores de calidad o salud de la 
tierra y de manejo sostenible de la misma, tal como se cuenta para 
dar seguimiento a variables sociales y económicas. En este trabajo se 
realiza una revisión de los principales conceptos relacionados con la 
calidad del suelo y sus indicadores. El adecuado manejo de los 
conceptos sobre estos temas debe redundar en un mejor manejo de 
la sostenibilidad del recurso, de la agricultura sostenible y en la toma 
de decisiones de políticas de uso del suelo.  
Conceptos 
abordados o 
considerados en 
el 
documento/artíc
ulo 
¿Qué es la calidad del suelo?, contraindicaciones sobre el paradigma 
de calidad del suelo, indicadores de calidad de suelos, condiciones 
que deben cumplir los indicadores, indicadores físicos, químicos y 
biológicos. 
Observaciones 
generales sobre 
el 
documento/artíc
ulo 
Es importante este artículo ya que con estos indicadores podemos 
realizar una evaluación de los parámetros de calidad de suelos. 
 
Tabla 19. Revisión artículo naturaleza y utilidad de los indicadores de calidad 
del suelo. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible 
en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas- 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artícul
o a evaluar 
Naturaleza y utilidad de los indicadores de calidad del suelo 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Armando Navarrete Segueda, Gilberto Vela Correa, Jorge Lopez 
Blanco y Ma. de Lourdes Rodríguez Gamiño. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de calidad de suelos. 
Palabras claves del 
documento/artícul
o 
 
Calidad de suelo, indicadores, conservación del suelo 
 
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
http://www.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n80ne/suelo.pd
f 
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clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde 
se encuentra el 
documento. 
Descripción o 
breve reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artícul
o 
Se realizó una revisión del concepto de calidad de suelo (CS) y los 
principios teóricos que fundamentan la utilización de sus 
indicadores. Se presentan aspectos conceptuales de ese término y 
se consideran diferentes aproximaciones planteadas por varios 
autores, a partir de una perspectiva ecológica y agronómica, 
principalmente. Para el establecimiento de los indicadores de CS se 
debe considerar que sean fáciles de medir, que tomen en cuenta 
propiedades físicas, químicas, biológicas y cualitativas, ser 
accesibles, aplicables en condiciones de campo, sensibles a las 
variaciones del clima y manejo del suelo. Un enfoque de uso de 
indicadores de CS, no busca tener un grupo único de ellos, ya que 
cada ecosistema y agro-ecosistema responde a condiciones 
particulares. Se muestran referencias de trabajos que se han 
realizado a nivel gubernamental y académico en México y abordan 
los indicadores ambientales y de CS. Estos indicadores permitir án 
que se apliquen políticas para la conservación del suelo, mejorar su 
calidad y revertir sus procesos de degradación, asimismo 
considerar su funcionalidad especifica. Los indicadores de CS son 
una fuente de conocimiento importante porque facilitan la 
formulación de estrategias y acciones para la planeación territorial, 
el establecimiento de políticas, en la toma de decisiones, y para el 
aprovechamiento y conservación del recurso suelo. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artícul
o 
Concepto de calidad de suelos, ¿por qué evaluar la calidad del 
suelo?, Indicadores físicos, químicos, biológicos, cualitativos  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artícul
o 
Los indicadores de CS son importantes porque nos permiten 
obtener resultados relevantes que nos facilitan la toma de 
decisiones, estrategias o acciones de planeación para reducir el 
impacto negativo sobre los suelos obteniendo un mejor 
aprovechamiento y conservación de este recurso. 
 
Tabla 20. Revisión artículo macroinvertebrados como indicadores de la 
calidad del suelo en cultivos de mora, pasto y aguacate. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas -Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del suelo 
en cultivos de mora, pasto y Aguacate 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Santiago Rendón Pareja; Fermín Artunduaga Lemus; Ramiro 
Ramírez Pisco; Jhon Alveiro Quiroz Gamboa y Edna Ivonne Leiva 
Rojas. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
Indicadores de calidad de suelos. 
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búsqueda del 
documento 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Fertilidad, desarrollo sustentable, salud del suelo, índices 
bióticos. 
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-
28472011000100005&lang=pt 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
El estado de las propiedades dinámicas del suelo, tales como el 
contenido de la materia orgánica, la diversidad de organismos, o 
los productos microbianos en un tiempo particular, permiten inferir 
sobre la calidad del suelo. Los indicadores disponibles para 
evaluarla, pueden variar entre localidades, dependiendo del tipo y 
uso del suelo, función y factores de formación del mismo. Los 
invertebrados se pueden constituir en indicadores de la calidad de 
un suelo, dado que juegan un papel vital en los procesos de ciclaje 
de nutrientes; además, su diversidad, número y funciones son 
sensibles al cambio ambiental en las condiciones del suelo, 
asociadas con actividades propias en los agroecosistemas. Con el 
propósito de cualificar la calidad del suelo en varios sistemas 
productivos, se evaluó la presencia de macroinvertebrados en 
cultivos de mora, pasto y aguacate, empleando para el muestreo 
la técnica del monolito propuesto por Instituto de Fertilidad y 
Biología de Suelos Tropicales (TSBF) y luego se procedió a 
identificarlos a nivel de familia. La mayor cantidad de 
macroinvertebrados se encontró en los primeros 10 cm, siendo el 
cultivo de mora el que registró la mayor diversidad. 
 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Evaluación de condiciones físicas y químicas, identificación de las 
familias de macroinvertebrados y el número de individuos por cada 
una. 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
Conocer las condiciones físicas y químicas en las que se 
encuentra el suelo nos permite inferir el estado actual en el que se 
encuentra el mismo. Es de gran importancia para potenciar la 
fertilidad y potenciarlo para obtener rentabilidad de este. 
 
Tabla 21. Revisión artículo Indicadores químicos de calidad de suelos en 
sistemas productivos del Piedemonte de los Llanos Orientales de Colombia. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas- Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Indicadores químicos de calidad de suelos en sistemas 
productivos del Piedemonte de los Llanos Orientales de 
Colombia. 
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Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Diego David Jamioy Orozco, Juan Carlos Menjivar Flores, y 
Yolanda Rubiano Sanabria 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de calidad de suelos. 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Oxisol, muestreo, análisis de componentes principales, 
clasificación. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://dx.doi.org/10.15446/acag.v64n4.38731 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
En sistemas productivos del Piedemonte de los Llanos Orientales 
de Colombia se evaluaron varios indicadores para determinar la 
calidad de los suelos de la región. Los resultados de la 
caracterización completa fueron analizados mediante 
componentes principales (ACP). Por su importancia fueron 
priorizadas como indicadores de calidad las propiedades 
siguientes: carbono orgánico, pH, acidez intercambiable, calcio y 
magnesio intercambiable y hierro. Con estos indicadores se 
propone una clasificación de la calidad química de los suelos de 
la región, que puede ser de gran utilidad en la implementación de 
sistemas de monitoreo que permitan la evaluación de la 
degradación de los suelos a través del tiempo debidos a cambios 
en los sistemas de uso. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Para obtener unos resultados relevantes que pongan en 
manifiesto la realidad de los cultivos se debe tener en cuenta una 
buena selección de sistemas productivos y sitios de muestreo.  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
Los indicadores seleccionados en este estudio generaron buenos 
resultados, además de ver la utilidad de contar con sistemas 
productivos y selección de sitios de muestreos nos pueden ayudar 
a prevenir o a mitigar efectos negativos sobre un recurso tan 
importante como el suelo.  
Tabla 22. Revisión artículo Modelo para evaluar la calidad de las tierras: caso 
del cultivo de papa. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Modelo para evaluar la calidad de las tierras: caso del cultivo de 
papa. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Luis Joel Martínez 
Palabras claves 
utilizadas en la 
Calidad de los suelos. 
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búsqueda del 
documento 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Calidad de tierras, Modelos, SIG, Cultivo de papa. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v24n1/v24n1a12.pdf 
 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
Dentro de la búsqueda de la sostenibilidad 
y la competitividad de la agricultura, la evaluación de la 
calidad de las tierras es un aspecto básico que permite 
tomar decisiones sobre las áreas más apropiadas para 
ubicar los cultivos y sobre los procesos de degradación 
de las tierras, con el fin de tomar medidas para su manejo 
y conservación. En esta investigación se desarrolló 
un modelo, en una zona montañosa dedicada al cultivo 
de la papa en Cundinamarca (Colombia), que permite 
evaluar la calidad de las tierras. En la zona estudiada se encontró 
que la erosión 
es uno de los procesos que tiene mayor efecto en la calidad 
de las tierras; también se evaluaron otros indicadores 
como la disponibilidad de agua, las condiciones de 
enraizamiento, las condiciones para la mecanización y 
el drenaje. Se realizó un análisis entre la ubicación de 
los cultivos de papa, la calidad de la tierra y la altitud. 
El enfoque del modelo permite que sea adaptado para 
evaluación de la calidad de las tierras en otras zonas y 
para otros tipos de uso. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
La evaluación a nivel general de la calidad de las 
tierras, es básico contar con fuentes de datos adicionales para 
obtener imágenes de sensores remotos, DEM, GPS. 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
El desarrollo de métodos con tecnologías de información 
geográfica con datos de campo nos permite obtener un panorama 
más acertado sobre los suelos obteniendo una evaluación en 
cuanto a su calidad y poder obtener un monitoreo del estado de 
los mismos. 
 
Tabla 23. Revisión artículo Microorganismos que mejoran el crecimiento de 
las plantas y la calidad de los suelos. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas -Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Microorganismos que mejoran el crecimiento de las plantas y la 
calidad de los suelos. 
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Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Raúl O. Pedraza, Kátia R.S. Teixeira, Ana Fernández Scavino, 
Inés García de Salamone, Beatriz E. Baca, Rosario Azcón, Vera 
L.D. Baldani, Ruth Bonilla. 
 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Microorganismos indicadores de calidad de suelos. 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Biodiversidad, ciclado de nutrientes, sustentabilidad agrícola, 
fijación biológica de nitrógeno, micorrizas, rizosfera. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.redalyc.org/pdf/4499/449945029007.pdf 
 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
El presente artículo surge de la revisión de la teoría y temas 
prácticos desarrollados durante el curso,” Caracterización y  
contribución de las plantas que promueven el crecimiento 
de microorganismos en la sostenibilidad de la agricultura”, 
llevado a cabo en el Laboratorio de Microbiología de Suelos 
de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Corpoica), ubicado en Mosquera (Cundinamarca), 
Colombia, en julio de 2010. Esta actividad fue desarrollada 
en el marco de la Red Dimiagri que incluye a investigadores de 
Argentina, Brasil, Colombia, España, Guatemala, México y 
Uruguay, reunidos en una acción de coordinación financiada por 
el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el 
Desarrollo (Cyted). Además, se pretende interiorizar en los 
conceptos relacionados con el consorcio suelo-planta-
microorganismo y el objetivo de mitigar el impacto ambiental 
negativo causado por el uso excesivo de insumos químicos en los 
cultivos agrícolas, mediante la utilización de microorganismos 
promotores del crecimiento vegetal, que incluyen tanto a bacterias 
como a hongos benéficos asociados con las raíces de las plantas. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Esta actividad fue desarrollada en el marco de la Red Dimiagri que 
incluye a investigadores de Argentina, Brasil, Colombia, España, 
Guatemala, México y Uruguay, reunidos en una acción de 
coordinación financiada por el Programa Iberoamericano de 
Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (Cyted). 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
La utilización de microorganismos es una buena alternativa 
porque genera un impacto positivo en los cultivos obteniendo un 
mejor rendimiento y aprovechamiento de este. 
 
Tabla 24. Revisión artículo Evaluación de la calidad de suelos mediante el uso 
de indicadores e índices.  
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
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Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Evaluación de la calidad de suelos mediante el uso de indicadores 
e índices. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Mario Pablo Cantú; Analía Becker; José Camilo Bedano & Hugo 
Francisco Schiavo. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de calidad de suelo. 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Propiedades físicas, químicas y físicoquímicas; set mínimo; 
degradación. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.scielo.org.ar/pdf/cds/v25n2/v25n2a08.pdf 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
El avance de la agricultura en áreas con cierto grado de fragilidad 
hace necesario realizar evaluaciones del estado del sistema suelo 
mediante indicadores. El objetivo del trabajo fue desarrollar y 
aplicar un set mínimo de indicadores del estado del recurso suelo 
para evaluar la calidad del suelo en agroecosistemas con 
Molisoles de bajo a moderado desarrollo. La metodología se probó 
en una unidad ambiental homogénea, con Hapludoles típicos, bajo 
diferentes sistemas de uso y manejo, en una cuenca 
pedemontana del SO de la provincia de Córdoba. A las 
propiedades medidas (carbono orgánico, pH, saturación de 
bases, agregados estables en agua, velocidad de infiltración, 
densidad aparente y el espesor horizonte A) se le establecieron 
rangos de calidad a partir de los cuales se normalizaron los 
indicadores. Los indicadores seleccionados son un número 
mínimo de variables con alto grado de agregación, fáciles de 
medir y repetibles, representando las condiciones locales. Estos 
indicadores de estado del recurso suelo no son universales ya que 
fueron elegidos en función del tipo de ambiente y suelo de la 
región en estudio. 
 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
A la hora de evaluar indicadores se debe tener en cuenta que 
deben ser manejables por diversos tipos de usuarios y limitados 
en números. 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
El grupo de indicadores evaluados en este caso para determinar 
la calidad del suelo cumplen con los parámetros utilizados, es 
importante saber esto ya que con esto resultados representan que 
el suelo se encuentra en buen estado en condiciones de uso y el 
manejo como tal. 
 
Tabla 25. Revisión artículo índices de calidad de agua en fuentes superficiales 
utilizadas en la producción de agua para consumo humano, una revisión 
crítica.  
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FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Índices de calidad de agua en fuentes superficiales utilizadas en la 
producción de agua para consumo humano, una revisión crítica.  
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Patricia Torres, Camilo Hernán Crus, Paola Janeth Patiño. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de Calidad de Agua 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Índices de calidad de agua, Fuentes de agua, Calidad de agua, 
Riesgo Sanitario, Fuentes Superficiales. 
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
33242009000300009 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
El deterioro de las fuentes de abastecimiento de agua incide 
directamente en el nivel de riesgo sanitario presente y en el tipo de 
tratamiento requerido para su reducción; la evaluación de la 
calidad del agua permite tomar acciones de control y mitigación del 
mismo, garantizando el suministro de agua segura. Una 
herramienta son los índices de calidad de agua –ICA–; los de tipo 
multiplicativo son más sensibles a las variaciones en la calidad del 
agua que los de tipo aditivo. Aquellos que consideran las 
variaciones en el tiempo y en el espacio y además permiten una 
comparación con la normativa vigente en la zona de estudio, como 
en CCME – WQI y DWQI, son más adecuados para su aplicación 
en fuentes como el río Cauca que está expuesto a constantes 
variaciones de calidad. Para el uso de estas fuentes para 
abastecimiento humano, valores entre 90 y 100 de la generalidad 
de los ICA implican tratamientos menores como sólo desinfección, 
mientras que entre 50 y 90 requieren tratamiento convencional y 
en algunos casos tratamientos especiales que están asociados a 
mayores costos y complejidad. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Deterior de las fuentes de abastecimiento de agua potable debido 
a la contaminación que se genera tanto natural como 
antropogénica. Y los índices de calidad de agua (ICA) como una 
herramienta para evaluar la calidad de agua.  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
Considero que es un artículo de importancia para la calidad del 
agua, ya que se indican los parámetros que son evaluadas para 
considerar si un agua está o no contaminada. Los índices de 
calidad de agua-ICA es una herramienta fundamental a la hora del 
interpretar los resultados obtenidos de los parámetros evaluados.  
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Tabla 26. Revisión artículo Revisión de parámetros fisicoquímicos como 
indicadores de calidad y contaminación del agua. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo 
sostenible en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas 
Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Revisión de parámetros fisicoquímicos como indicadores de 
calidad y contaminación del agua. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Natalia Eugenia Samboni Ruiz, Yesid Carvajal Escobar y Juan 
Carlos Escobar. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de Calidad de Agua 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Índices de calidad de agua, Indicadores Físico-químicos, Índices 
de contaminación del agua, variables, ICA, ICO. 
Ubicación (dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde se 
encuentra el 
documento. 
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=64327320 
Descripción o breve 
reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
Se recurren a índices de calidad y contaminación del agua (ICA e 
ICO) con el fin de facilitar la interpretación de los resultados 
químicos, físicos y biológicos; estos índices se realizan con 
expresión matemática que representan todos los parámetros 
valorados permiten evaluar el recurso hídrico. Para la calidad de 
agua se evalúan variables como: DBO, DQO, pH, Oxígeno 
disuelto, nitrógeno, fosfatos y sólidos totales.  
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
En este artículo se hablan de indicadores físico-químicos que se 
presentan para diferentes tipos de agua evaluadas 
individualmente o forma grupal. También se da la clasificación y 
uso de los índices de aguas y finalmente como es el diseño de los 
índices.  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
Es un artículo importante ya que muestra la clasificación de 
acuerdo a los indicadores, siendo esto de gran importancia a la 
hora de realizar algún indicador. Además, explica cómo se realiza 
el diseño de los indicadores. 
 
Tabla 27. Revisión artículo Indicadores microbiológicos de contaminación de 
las fuentes de aguas.  
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible 
en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas- 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
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Nombre del 
documento/artícul
o a evaluar 
Indicadores microbiológicos de contaminación de las fuentes de 
aguas. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Mireya del Pilar Arcos Pulido, Sara Lilia Ávila de Navia, Sandra 
Mónica Estupiñán Torres MSc., Aura Cristina Gómez Prieto.  
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de Calidad de Agua 
Palabras claves 
del 
documento/artícul
o 
Niveles de contaminación, Materia Orgánica, Microorganismos 
Fecales, Enfermedades hídricas, Calidad de aguas.  
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde 
se encuentra el 
documento. 
http://www.unicolmayor.edu.co/invest_nova/NOVA/ARTREVIS2_4.
pdf 
 
Descripción o 
breve reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artícul
o 
Se ha aumentado los niveles de contaminación debido a los vertidos 
de agua de desecho que son de origen industrial y doméstico a las 
fuentes de agua. Las cargas contaminantes domésticas tienen gran 
carga de materia orgánica y microorganismos fecales. Para el 
control de estas aguas se debe tener un control de calidad 
microbiológica del agua de consumo para determinar la presencia 
de microorganismos patógenos. En este artículo se hace una 
revisión de los principales bioindicadores de contaminación y su 
significado de la evaluación de la calidad del agua.  
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artícul
o 
Se hablan de los diferentes microorganismos presentes en el agua 
como bioindicadores de contaminación como bacterias, virus, 
parásitos, perifíton.  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artícul
o 
Considero que es un artículo muy interesante e importante ya que 
con este podemos darnos cuenta de algunos de los 
microorganismos que indican contaminación de las aguas de 
consumo de la población y cuáles son las enfermedades hídricas 
que pueden causar al consumir estas aguas.  
 
Tabla 28. Revisión artículo Macroinvertebrados acuáticos y su importancia 
como bioindicadores de calidad del agua en el río Alambi.  
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible 
en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas- 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artículo 
a evaluar 
Macroinvertebrados acuáticos y su importancia como 
bioindicadores de calidad del agua en el río Alambi.  
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Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Juan C. Giacometti V. y Fabian Bersosa V. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de Calidad de Agua 
Palabras claves del 
documento/artículo 
Macroinvertebrados acuáticos, Bioindicador, Calidad biológica del 
agua, ICA, Parámetros Físico-químicos.  
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde 
se encuentra el 
documento. 
http://www.espe.edu.ec/portal/files/E-
RevSerZoologicaNo2/BolTec6SerZool(2)/GiamettiyBersosa_33.pdf 
 
Descripción o 
breve reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artículo 
Este fue un estudio realizado para determinar la relación de los  
Macroinvertebrados acuáticos (MAIA) frente a un tipo de 
contaminación rutinaria. Se tuvieron en cuenta la abundancia total 
de 6447 individuos, dentro de los cuales 4726 pertenecen al grupo 
de los EPT indicadores de buena calidad. Los resultados que se 
obtuvieron fueron corroborados mediante parámetros físico-
químicos del ICA. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artículo 
Realizaron Índices de calidad fisicoquímicos y Biológicos de la 
calidad de agua del río Alambi. Este fue considerado de buena 
calidad de agua.  
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artículo 
Es importante tener en cuenta los macroinvertebrados además de 
los microorganismos como indicadores de buena calidad de agua, 
y también saber que géneros, especies y familias de 
macroinvertebrados hay en una fuente de agua. 
 
Tabla 29. Revisión artículo Estrategias para disminuir la contaminación por 
organismos bacterianos patógenos, en la fuente abastecedora de agua del 
acueducto de la ciudad de Pereira. 
FICHA PARA REVISIÓN DE ESTADO DE ARTE 
Proyecto: Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible 
en las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Nombre del 
documento/artícul
o a evaluar 
Estrategias para disminuir la contaminación por organismos 
bacterianos patógenos, en la fuente abastecedora de agua del 
acueducto de la ciudad de Pereira. 
Autor (es) del 
documento 
evaluado 
Claudia Loreina Trejos Gómez, Liliana Isaza Valencia, Diego 
Paredes Cuervo. 
Palabras claves 
utilizadas en la 
búsqueda del 
documento 
Indicadores de calidad de aguas.  
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Palabras claves 
del 
documento/artícul
o 
Calidad de agua, contaminación bacteriológica, agua potable.  
Ubicación 
(dirección 
electrónica) y/o 
clasificación 
topográfica de la 
Biblioteca donde 
se encuentra el 
documento. 
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/7397/
4385 
Descripción o 
breve reseña del 
contenido y/o 
aspectos 
fundamentales del 
documento/artícul
o 
El río Otún es la principal fuente de abastecimiento de agua potable 
para los municipios de Pereira y Dosquebradas, sin embargo, en los 
últimos 40 años una serie de desarrollos agrícolas y pecuarios han 
incrementado, tanto la frontera agrícola como la población localizada 
aguas arriba de la bocatoma del acueducto. En forma simultánea y 
conforme se ha dado el desarrollo agropecuario y poblacional, la 
calidad del agua, especialmente manifestada con los indicadores de 
contaminación bacteriológica, se ha deteriorado. En esta 
investigación, se analizaron cada una de las posibles causas de 
contaminación bacteriológica a fin de determinar su influencia o 
aporte al río y establecer una serie de estrategias para su prevención 
y control. Los resultados indican que las principales causas de 
deterioro, están asociadas a inadecuadas prácticas agrícolas y a 
vertimientos de residuos sólidos y líquidos a los diferentes cuerpos 
de agua, procedentes de granjas avícolas y porcícolas, de 
asentamientos humanos, así como de cultivos asociados a abonos 
no estabilizados localizados en dicha área. 
Conceptos 
abordados o 
considerados en el 
documento/artícul
o 
Metodología realizada en el estudio y resultados y conclusiones del 
estudio. 
Observaciones 
generales sobre el 
documento/artícul
o 
Es de gran importancia tener conocimientos sobre las condiciones 
microbiológicas de calidad de agua en los ríos de nuestro país.  
 
6 DISEÑO METODOLÓGICO 
El ejercicio investigativo propuesto, tendiente a establecer  el estado 
(métricas) de algunas variables de interés para determinar el estado 
actual de los recursos suelo y agua, en algunos sectores de interés del 
Corregimiento La Florida y las veredas Mangas-Volcanes, se enmarca 
en los estudios descriptivos, dado que para el cumplimiento de los 
alcances se seleccionan una serie de variables y de ellas se obtendrán 
medidas y/o características independientes unas de otras, así en su 
conjunto representen algunas cualidades del objeto de investigación. 
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DESCRIPCIÓN GEOGRAFICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Fuente: Google Earth 
Figura 1. Panorámica del corregimiento de la Florida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fuente: Google Earth 
Figura 2. Panorámica del corregimiento de la Florida.  
 
Se consideran entonces las categorías calidad de suelos y calidad de 
aguas, desde algunas dimensiones particulares, en procura de 
establecer las condiciones mínimas de fertilidad asociadas a los cultivos 
de café, plátano y pastos, en el caso de calidad de suelos, y variables 
físico-químicas y microbiológicas en el caso de calidad de aguas. 
 
Para la variable calidad de suelos, se tendrán en cuenta los 
siguientes pasos para un muestreo: 
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Paso 1.   
Selección de la parcela o lote de muestreo y tipo de recorrido.  
Para tal efecto se seleccionaron dos sitios en el Corregimiento 
La Florida (plátano y pastos) y un sitio en la vereda Mangas-
Volcanes (café) y se utilizó la técnica de muestreo en zig-zag, 
con el objeto de que las muestras fuesen representativas de cada 
una de las parcelas seleccionadas. 
Paso 2. 
Se debe limpiar la superficie del sitio donde se tomará la 
submuestra de suelo. El muestreo debe efectuarse en zonas no 
próximas a cercas, bordes de talud y surcos de circulación de 
aguas de escorrentía. 
Paso 3. 
En caso de no disponer de barrenos las muestras pueden ser 
tomadas con pala haciendo un hoyo en forma de “V” hasta 20 cm 
de profundidad y tomando una tajada de 2-3 cm de espesor. Con 
un cuchillo o machete eliminar los bordes y seleccionar la parte 
central de la tajada (no mayor a 5 cm) 
Paso 4. 
En virtud a la superficie de las parcelas seleccionadas se 
tomaron 10 submuestras por cada una de ellas, para garantizar 
representatividad de las mismas. 
Paso 5. 
Las submuestras deben depositarse en un balde o tendido 
plástico, se mezclan homogéneamente y tomar una muestra de 
1 kg (2 libras) de suelo aproximadamente (muestra compuesta) 
para enviar al laboratorio. 
Paso 6. 
La muestra compuesta de cada lote debe embalarse en doble 
funda plástica con su respectiva identificación (propietario, 
localización, tipo de cultivo, fecha de muestreo, profundidad de 
muestreo) y debe ser enviada al laboratorio inmediatamente. 
La periodicidad de los muestreos en cada parcela se estima de dos (2) 
meses, con el objeto de establecer las variaciones periódicas de cada 
una de las variables a medir, por un lapso de 10 meses. 
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Figura 3. Recolección de muestras de suelos de la finca la Bananera 
.  
Figura 4. Recolección de muestras de suelos de la finca el mirador. 
 
 
Para la variable calidad de aguas, se tendrán en cuenta los 
siguientes pasos para un muestreo: 
En virtud de que aguas abajo de las zonas de muestreo, se localiza la 
Bocatoma del municipio de Pereira, se procedió al muestreo de aguas 
en los siguientes sitios: 
 
• Quebrada El Manzano (Corregimiento La Florida) 
El muestreo se adelantó en el último tramo del drenaje, antes de 
su confluencia al río Otún, dado que la quebrada atraviesa en su 
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totalidad la cabecera de Corregimiento y se pudo comprobar 
algunos vertimientos de aguas residuales. 
 
• Río Otún  
Se seleccionó un tramo del río Otún, correspondiente a la zona 
de influencia del Corregimiento, en donde se pudo diagnosticar 
el vertimiento de aguas residuales producto de la actividad 
humana. 
 
• Quebrada Volcanes 
Selección de sitio correspondiente a la zona de influencia directa 
de las veredas Mangas-Volcanes. 
 
Protocolo de obtención de muestras:  
Se utilizó el protocolo estandarizado por el Laboratorio de Aguas y 
Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira, en términos de 
cantidad de muestra, tipo de muestreo, términos de embalaje de 
muestra y tiempo de envío a laboratorio. 
 
Variables medidas: 
 
Se seleccionaron las variables consideradas en los análisis físico-
químicos y microbiológicos estandarizados por la UTP para aguas 
crudas, con fines de abastecimiento, con una periodicidad de 2 meses 
y por un lapso de 10 meses. 
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Figura 5. Recolección de muestras de agua de la quebrada el 
manzano 
 
Figura 6. Recolección de muestras de agua del rio Otún 
Tabla 30. MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
OBJETIVO 
ESPECIFICO 
TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
ESPERADO 
Estimar durante un 
período de 10 meses 
la variación de 
algunos parámetros 
indicadores de la 
calidad/fertilidad de 
los suelos destinados 
al cultivo de plátano, 
café y pastos en 
zonas rurales de los 
municipios de Pereira 
y Santa Rosa de 
Cabal. 
 
Observación y 
muestreo directo 
Equipos de 
muestreo y 
ensayos de 
laboratorio 
Base de datos 
resultados 
pruebas de 
laboratorio 
Determinar la 
variación de la calidad 
físico-química y 
microbiológica de las 
aguas de las 
quebradas El 
Manzano y Volcanes y 
el río Otún, en el 
corregimiento de La 
Florida (Pereira) y las 
veredas Mangas-
Observación y 
muestreo 
directo 
Equipos de 
muestreo y 
ensayos de 
laboratorio 
Base de datos 
de medición de 
variables 
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Volcanes (Santa Rosa 
de Cabal). 
 
 
El proyecto métricas de calidad de suelos y aguas, como indicadores 
de desarrollo sostenible en las cabeceras de Corregimiento (La Florida) 
y veredas (Mangas-Volcanes) implica la ejecución de las siguientes 
fases: 
 
FASE DIAGNÓSTICA. 
 
- Visita a zona de estudio y selección de sitios para muestreo de 
suelos y aguas.  Dicha actividad permitió definir las quebradas El 
Manzano y Volcanes y el río Otún, como sitios de interés para la 
toma de muestras y la medición periódica. 
- Levantamiento de información diagnóstica y monitoreo periódico de 
variables de interés atinentes a: 
 
a) Usos y aprovechamiento de recursos y territorio 
b) Formas de contaminación y calidad de los recursos agua, 
suelo y escenarios urbanos (cabeceras de 
vereda/corregimiento) 
 
FASE DE EVALUACIÓN Y SINTESIS DE INFORMACIÓN 
DIAGNÓSTICA. 
 
Una vez agotada la fase diagnóstica del ejercicio investigativo, se 
procesarán los datos obtenidos en laboratorio y se confrontarán con los 
estándares establecidos para cada uno delos recursos medidos. 
 
Tal fase permitirá evaluar, a la luz de la normatividad existente (para el 
caso del recurso agua), la evolución de la calidad del recurso durante el 
período definido (10 meses) e inferir los tipos e incidencia de los 
factores contaminantes para su deterioro y/o estabilidad físico-química 
y microbiológica. 
 
Para el caso del recurso suelo, una vez obtenidos los resultados de las 
pruebas de laboratorio, se procederá a realizar un análisis comparativo 
entre los estándares globales de salud ambiental de los suelos y los 
particulares a los cultivos de interés (café, plátano, pastos), definidos 
por instituciones como el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) y 
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), con los obtenidos en 
laboratorio para cada uno de los cultivos referidos durante el período de 
10 meses. 
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FASE PRESENTACION INFORME FINAL. 
 
Una vez agotadas las anteriores fases, se procederá a elaborar el 
informe final de investigación, haciendo énfasis en las inferencias 
propias del ejercicio investigativo, a la luz de los resultados obtenidos y 
el marco regulatorio o estandarizado existente, para confirmar la 
degradación o no de los recursos evaluados, durante el período de 10 
meses de la investigación. 
 
7 RESULTADOS 
7.1  AGUAS 
Tabla 31. Resultados generales de los análisis de los parámetros químicos de 
aguas en las zonas de estudio. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas- Volcanes (Santa Rosa de 
Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Químicos Medidos 
pH 
Ü 
expa 
DQO 
Ü 
expa 
DBO5 
Ü 
expa 
Nitrógeno 
total 
Ü 
expa 
18-
may-15 
Quebrad
a 
Volcanes 
7,25 
(22,8°C) 
+ 
0,01 
33 mg 
O2/L 
--- 
<2mg 
O2/L 
--- 
4,06 mg N-
NH3/L 
--- 
18-
may-15 
Río Otún 
7,66 
(21,9°C) 
+ 
0,01 
18 mg 
O2/L 
--- 
<2mg 
O2/L 
--- 
3,03 mg N-
NH3/L 
--- 
18-
may-15 
Quebrad
a el 
manzano 
7,67 
(20,7°C) 
+ 
0,01 
18 mg 
O2/L 
--- --- 
3mg 
O2/L 
4,18 mg N-
NH3/L 
--- 
07-oct-
15 
Quebrad
a el 
manzano 
7,16 
(22,1°C) 
+ 
0,02 
6mg 
O2/L 
--- 
2mg 
O2/L 
--- 
3,02 mg N-
NH3/L 
--- 
07-oct-
15 
Río Otún 
7,56 
(22,3°C) 
+ 
0,02 
9mg 
O2/L 
--- 
2mg 
O2/L 
--- 
3,33 mg N-
NH3/L 
--- 
03-dic-
15 
Río Otún 
7,72 
(21,2°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 
2mg 
O2/L 
--- 
4,51 mg N-
NH3/L 
--- 
03-dic-
15 
Quebrad
a el 
manzano 
7,51 
(20,9°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
4,51 mg N-
NH3/L 
--- 
03-dic-
15 
Quebrad
a 
Volcanes 
7,48 
(21,0°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
4,85 mg N-
NH3/L 
--- 
08-feb-
16 
Quebrad
a 
Volcanes 
7,59 
(20,9°C) 
+ 
0,02 
11 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
3,48 mg N-
NH3/L 
--- 
10-mar-
16 
Río Otún 
7,86 
(22,5°C) 
+ 
0,02 
16 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
5,24 mg N-
NH3/L 
--- 
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10-mar-
16 
Quebrad
a el 
manzano 
7,74 
(22,3°C) 
+ 
0,02 
14 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
5,58 mg N-
NH3/L 
--- 
13-jul-
16 
Quebrad
a el 
manzano 
7,79 
(21,1°C) 
+ 
0,01 
19 
mgO2/L 
--- 
2 mg 
O2/L 
--- 
2,77 mg N-
NH3/L 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida 
Tabla 32. Resultados generales de los análisis de los parámetros físicos y 
biológicos de aguas en las zonas de estudio.  
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las 
cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas -Volcanes 
(Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Físicos y Biológicos Medidos 
Sólidos 
totales 
SST 
Ü 
exp 
Coliformes 
totales 
Ü expa 
Coliforme
s fecales 
Ü 
expa 
18-may-
15 
Quebrada 
Volcanes 
99 mg/L 
<2,01 
mg/L 
--- 
350 Bacterias/ 
100ml 
--- 
79 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
18-may-
15 
Río Otún 164 mg/L 3 mg/L --- 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
18-may-
15 
Quebrada 
el 
manzano 
162 mg/L 4 mg/L --- --- 
5400 
Bacteri
as/ 
100ml 
--- 
700 
Bacte
rias/ 
100ml 
07-oct-15 
Quebrada 
el 
manzano 
172 mg/L  
<2,01 
mg/L 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
920 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
07-oct-15 Río Otún 197 mg/L 4 mg/L --- 
<1600 
Bacterias/100
ml 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
03-dic-15 Río Otún 149 mg/L 3 mg/L --- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
280 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
03-dic-15 
Quebrada 
el 
manzano 
136 mg/L 5 mg/L --- 
240 Bacterias/ 
10ml 
--- 
240 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
03-dic-15 
Quebrada 
Volcanes 
70 mg/L 2 mg/L --- 
70 Bacterias/ 
100ml 
--- 
70 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
08-feb-16 
Quebrada 
Volcanes 
97 mg/L 3 mg/L --- 
110 Bacterias/ 
100ml 
--- 
79 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
10-mar-
16 
Río Otún 196 mg/L 
196 
mg/L 
--- 
350 Bacterias/ 
100ml 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
10-mar-
16 
Quebrada 
el 
manzano 
164 mg/L 
164 
mg/L 
--- 
350 Bacterias/ 
100ml 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
13-jul-16 
Quebrada 
el 
manzano 
148 mg/L 
<2,01 
mg/L 
--- 
1700 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
790 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida 
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Tabla 33. Resultados obtenidos en el análisis químico de aguas en la zona de 
estudio La Florida Quebrada el Manzano. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes (Santa Rosa de 
Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Químicos Medidos 
pH 
Ü 
expa 
DQO 
Ü 
expa 
DBO5 
Ü 
expa 
NT 
Ü 
expa 
18-may-15 
Quebrada 
el 
manzano 
7,67 
(20,7°C) 
+ 
0,01 
18 mg 
O2/L 
--- --- 
3mg 
O2/L 
4,18 
mg N-
NH3/L 
--- 
07-oct-15 
7,16 
(22,1°C) 
+ 
0,02 
6mg 
O2/L 
--- 
2mg 
O2/L 
--- 
3,02 
mg N-
NH3/L 
--- 
03-dic-15 
7,51 
(20,9°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 
<2 
mg 
O2/L 
--- 
4,51 
mg N-
NH3/L 
--- 
10-mar-16 
7,74 
(22,3°C) 
+ 
0,02 
14 
mgO2/L 
--- 
<2 
mg 
O2/L 
--- 
5,58 
mg N-
NH3/L 
--- 
13-jul-16 
7,79 
(21,1°C) 
+ 
0,01 
19 
mgO2/L 
--- 
2 mg 
O2/L 
--- 
2,77 
mg N-
NH3/L 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida 
Tabla 34. Resultados obtenidos en el análisis físicos y biológicos de aguas en 
la zona de estudio la Florida Quebrada el Manzano. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes (Santa Rosa de 
Cabal) en un periodo de 10 meses.  
 Fecha  Lugar 
Parámetros Físicos y Biológicos Medidos 
Sólidos 
totales 
SST 
Ü 
exp 
Coliform
es 
totales 
Ü expa 
Coliform
es 
fecales 
Ü expa 
18-may-15 
Quebrada 
el 
manzano 
162 mg/L 
4 
mg/
L 
--- --- 
5400 
Bacteri
as/ 
100ml 
--- 
700 
Bacterias
/ 100ml 
07-oct-15 172 mg/L  
<2,
01 
mg/
L 
--- 
1600 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
920 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
03-dic-15 136 mg/L 
5 
mg/
L 
--- 
240 
Bacterias
/ 10ml 
--- 
240 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
10-mar-16 164 mg/L 
164 
mg/
L 
--- 
350 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
1600 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
13-jul-16 148 mg/L 
<2,
01 
mg/
L 
--- 
1700 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
790 
Bacterias
/ 100ml 
--- 
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Tabla 35. Resultados obtenidos en el análisis de parámetros químicos de las 
aguas en la zona de La Florida Río Otún. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes (Santa Rosa de 
Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Químicos Medidos 
pH 
Ü 
expa 
DQO 
Ü 
expa 
DBO5 
Ü 
expa 
NT 
Ü 
expa 
18-
may-15 
RÍO 
OTÚN 
7,66 
(21,9°C) 
+ 
0,01 
18 mg 
O2/L 
--- 
<2mg 
O2/L 
--- 
3,03 mg 
N-NH3/L 
--- 
07-oct-
15 
7,56 
(22,3°C) 
+ 
0,02 
9mg 
O2/L 
--- 2mg O2/L --- 
3,33 mg 
N-NH3/L 
--- 
03-dic-
15 
7,72 
(21,2°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 2mg O2/L --- 
4,51 mg 
N-NH3/L 
--- 
10-mar-
16 
7,86 
(22,5°C) 
+ 
0,02 
16 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
5,24 mg 
N-NH3/L 
--- 
 Ü expa: Incertidumbre expandida 
Tabla 36. Resultados obtenidos en el análisis de parámetros físicos y 
biológicos de las aguas en la zona de La Florida Río Otún. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas-Volcanes (Santa Rosa de Cabal) 
en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Físicos y Biológicos Medidos 
Sólidos 
totales 
SST* Ü exp 
Coliformes 
totales 
Ü 
expa 
Coliformes 
fecales 
Ü 
expa 
18-may-
15 
RÍO 
OTÚN 
164 mg/L 3 mg/L --- 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
07-oct-15 197 mg/L 4 mg/L --- 
<1600 
Bacterias/100
ml 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
03-dic-15 149 mg/L 3 mg/L --- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
280 Bacterias/ 
100ml 
--- 
10-mar-
16 
196 mg/L 
196 
mg/L 
--- 
350 Bacterias/ 
100ml 
--- 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida                  * Solidos suspendidos totales. 
Tabla 37. Resultados obtenidos en el análisis químico de las aguas en la zona 
de estudio de Mangas Quebrada Volcanes. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las 
cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes ( 
Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar Parámetros Químicos Medidos 
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pH 
Ü 
expa 
DQO 
Ü 
expa 
DBO5 
Ü 
expa 
NT* 
Ü 
expa 
18-
may-15 
Quebrada 
Volcanes 
7,25 
(22,8°C) 
+ 
0,01 
33 mg 
O2/L 
--- 
<2mg 
O2/L 
--- 
4,06 
mg N-
NH3/L 
--- 
03-dic-
15 
7,48 
(21,0°C) 
+ 
0,02 
<4 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
4,85 
mg N-
NH3/L 
--- 
08-feb-
16 
7,59 
(20,9°C) 
+ 
0,02 
11 
mgO2/L 
--- 
<2 mg 
O2/L 
--- 
3,48 
mg N-
NH3/L 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida                   *Nitrógeno total. 
 
Tabla 38. Resultados obtenidos en el análisis físicos y biológicos de las aguas 
en la zona de estudio de Mangas Quebrada Volcanes. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las 
cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes (Santa 
Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 Fecha  Lugar 
Parámetros Físicos y Biológicos Medidos 
Sólidos 
totales 
SST Ü exp 
Coliforme
s totales 
Ü 
expa 
Coliforme
s fecales 
Ü 
expa 
18-may-15 
Quebrada 
Volcanes 
99 mg/L 
<2,01 
mg/L 
--- 
350 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
79 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
03-dic-15 70 mg/L 2 mg/L --- 
70 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
70 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
08-feb-16 97 mg/L 3 mg/L --- 
110 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
79 
Bacterias/ 
100ml 
--- 
Ü expa: Incertidumbre expandida 
Tabla 39. Resultado de la variable pH de la zona de estudio Río Otún. 
VARIABLE Ph 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 
2115 de 2007 
7,66 + 0,01 7,56 + 0,02 7,72 + 0,02 7,86 + 0,02 6,5 y 9,0 
 
Según el referente de la norma, los resultados obtenidos de pH en la 
zona de estudio Río Otún, se encuentra sobre los límites permisibles 
establecidos por la norma para calidad de agua. Todos estos resultados 
están por encima de 6,5 y por debajo de 9,0, refiriendo a que esta agua 
es considerada calidad aceptable para el parámetro de pH.  
Tabla 40. Resultado de la variable sólidos totales  en la zona de estudio Río 
Otún. 
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VARIABLE SÓLIDOS TOTALES 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 10-mar-16 
Decreto 475 
de 1998 
164 mg/L 197 mg/L 149 mg/L 196 mg/L 500 mg/L 
 
Los resultados obtenidos de sólidos totales en la zona de estudio Río 
Otún cumple con los límites permisibles establecidos por la norma, ya 
que ninguno de los resultados sobre pasan los 500 mg/L de estos 
solidos totales, considerándose en término de calidad, un agua de 
calidad aceptable para ser destinada a consumo humano.  
Tabla 41. Resultado de la variable DQO en la zona de estudio Río Otún. 
VARIABLE DQO 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 
631 de 2015 
18 mg O2/L 9 mg O2/L <4 mg O2/L 16 mg O2/L 180 mg O2/L 
 
Los resultados que se obtuvieron en la variable DQO en la zona de 
estudio Río Otún cumple con los límites permisibles establecidos por la 
norma, ya que ninguna de las mediciones realizadas en esta área no 
sobre pasan los 180 mg O2/L, considerándose un agua de calidad 
aceptable. 
Tabla 42. Resultado de la variable Nitrógeno total en la zona de estudio Río 
Otún. 
VARIABLE NITRÓGENO TOTAL 
 Fechas de muestreo  Decreto 1594 de 1984 
Valor 
18-may-15 
07-octu-
15 
03-dic-15 10-mar-16 
Nitritos y 
Nitratos 
Amoniaco 
3,03 mg N-
NH3/L 
3,33 mg 
N-NH3/L 
4,51 mg 
N-NH3/L 
5,24 mg N-
NH3/L 
10 mg/L 
de N 
< 0.1mg/L 
de N 
 
Según los resultados obtenidos de nitrógeno total en aguas de la zona 
de estudio Río Otún se encuentra dentro de los límites permisibles 
establecidos por la norma, ya que los resultados se encuentran entre 
3,03 y 5,24 mg N-NH3/L y ninguno sobre pasa los valores de referencia, 
considerándose un agua de calidad aceptable para esta variable. 
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Tabla 43. Resultado de la variable DBO5 en la zona de estudio Río Otún. 
VARIABLE DBO5 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 631 de 
2015 
<2 mg O2/L 2 mg O2/L 2 mg O2/L <2 mg O2/L 90,00 mg O2/L 
 
Al comparar los resultados obtenidos de los análisis de la variable DBO5 
podemos encontrar que todos los valores se encuentran muy por debajo 
del valor de referencia (2 mgO2/L) establecido por la norma que es de 
90,0 mg O2/L, el cual esta agua es considerada un agua de calidad 
aceptable para esta variable. Esta variable indica que el agua esta con 
poca cantidad de materia orgánica.  
Tabla 44. Resultado de la variable Sólidos suspendidos totales  en la zona de 
estudio Río Otún. 
VARIABLE SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 631 de 
2015 
3 mg/L 4 mg/L 3 mg/L 196 mg/L 90,00 mg/L 
 
Según la norma el límite permisible de solidos suspendidos totales en 
aguas es de 90,00 mg/L, los resultados obtenidos en las cuatro tomas 
no sobre pasan estos límites, antes se encuentran muy por debajo de 
los límites, aunque solo un valor sobre paso el valor de referencia con 
196 mg/L. En los datos climatológicos se reporta que este día 10 de 
marzo no se presentaron precipitación, pero los tres dias anteriores (7,8 
y 9 de marzo) si se presentaron precipitaciones, donde especialmente 
el día 7 de marzo fue el que mayor lluvia con 7.40milimetros; pero entre 
los tres dias llovió un total de12.4milimetros. Estas lluvias pudieron 
generar el aumento de los sólidos suspendidos totales por aumento de 
material de arrastre por estas lluvias. Con esto se indica que esta agua 
es de calidad no aceptable para ser destinada a consumo humano.  
Tabla 45. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de estudio 
Río Otún. 
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COLIFORMES TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 07-octu-15 03-dic-15 
10-mar-
16 
Resolución 2115 de 
2007 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
<1600 
Bacterias/ 
100ml 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
350 
Bacterias/ 
100ml 
0 UFC/100mL 
 
Al comparar los resultados obtenidos en los análisis microbiológicos y 
el valor permisible de Coliformes totales según la norma que es de 0 
UFC/100mL, se observa que todos sobre pasan el nivel permisible de 
agua destinada para consumo humano. Esta agua puede ser un riesgo 
para la salud de las personas, debido a que esta zona de estudio que 
está ubicada en el corregimiento de la Florida, es usada para fines 
turísticos; ya que si por algún motivo se ingiere de forma accidental 
estas aguas podría ocasionar infecciones gastrointestinales, al igual 
que llegar a producir algunas infecciones cutáneas o visuales.   
Tabla 46. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de estudio 
Río Otún. 
COLIFORMES FECALES Y Escherichia coli 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-15 
07-octu-
15 
03-dic-15 
10-mar-
16 
Resolución 2115 
de 2007 
3500 
Bacterias/ 
100ml 
<1600 
Bacterias/ 
100ml 
1600 
Bacterias/ 
100ml 
350 
Bacterias/ 
100ml 
0 UFC/100mL 
 
Los resultados obtenidos en los diferentes momentos del muestreo 
obtuvieron valores por encima del valor de referencia establecido por la 
norma de calidad de agua. El valor de referencia es de 0 UFC/100mL y 
en comparación con los resultados se encontraron entre 350 
bacterias/100mL hasta 3500 bacterias/100mL. Con esto se pudo 
concluir que esta agua no es de calidad aceptable para consumo 
humano. 
Tabla 47. Resultado de la variable pH de la zona de estudio Quebrada 
Volcanes. 
VARIABLE pH 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 2115 de 
2007 
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7,25 + 0,01 7,48 + 0,02 7,59 + 0,02 6,5 y 9,0 
 
Los valores establecidos en la norma para el parámetro pH en aguas se 
encuentran en un rango entre 6,5 y 9,0; los resultados obtenidos en la 
zona de estudio Quebrada Volcanes presentaron pHs sobre el rango 
permisible, ya que se obtuvieron en todos los momentos pHs entre 7, 
25 + 0,01 a 7,59 + 0,02. Con esto se indica que esta agua es un agua 
de calidad aceptable para ser destinada para consumo humano con su 
previo tratamiento.  
Tabla 48. Resultado de la variable sólidos totales  en la zona de estudio 
Quebrada Volcanes. 
VARIABLE SÓLIDOS TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Decreto 475 de 
1998 
99 mg/L 70 mg/L 97 mg/L 500 mg/L 
 
Los resultados obtenidos de la variable solidos totales cumplen con el 
límite permisible establecido por la norma, ya que los valores no sobre 
pasaron de 500 mg/L, sino que encontraron entre 70 mg/L a 99 mg/L, 
considerándose un agua de calidad aceptable.   
Tabla 49. Resultado de la variable DQO  en la zona de estudio Quebrada 
Volcanes.  
VARIABLE DQO 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 
10-mar-
16 
Resolución 631 de 
2015 
33 mg O2/L <4 mg O2/L 
11 mg 
O2/L 
180 mg O2/L  
 
Para la variable DQO en la zona de estudio Quebrada Volcanes se 
obtuvieron resultados que no sobre pasaron el valor de referencia que 
establece la norma que es de 180mg O2/L; en estos resultados el más 
bajo fue <4 mgO2/L y el valor más alto fue de 33 mgO2/L, indicando que 
esta agua es de calidad aceptable. 
Tabla 50. Resultado de la variable Nitrógeno total en la zona de estudio 
Quebrada Volcanes. 
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VARIABLE NITRÓGENO TOTAL 
 Fechas de muestreo  Decreto 1594 de 1984 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Nitritos y 
Nitratos 
Amoniaco 
4,06 mg N-
NH3/L 
4,85 mg N-
NH3/L 
3,48 mg N-
NH3/L 
10 mg/L de 
N 
< 0.1 mg/L 
de N 
 
Comparando los resultados con el valor de referencia todos se 
encuentra en el límite permisible establecido por la norma. Los valores 
se encontraban entre 3,48 mg N-NH3/L y 4,06 mg N-NH3/L, siendo esta 
agua de calidad aceptable. 
Tabla 51. Resultado de la variable DBO5 en la zona de estudio Quebrada 
Volcanes. 
VARIABLE DBO5 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 631 de 
2015 
<2 mg O2/L <2 mg O2/L <2 mg O2/L 90,0 mg O2/L 
 
Según la norma el valor de referencia para la variable DBO5 es de 90,0 
mg O2/L, los resultados obtenidos se encuentra en el rango adecuado 
del límite permisible, ya que los valores fueron <2 mg O2/L. Esta agua 
es considerada para este parámetro de calidad aceptable.  
Tabla 52. Resultado de la variable Sólidos suspendidos totales  en la zona de 
estudio Quebrada Volcanes. 
VARIABLE SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 631 de 
2015 
<2,01 mg/L 2 mg/L 3 mg/L 90,0 mg/L 
 
Los resultados obtenidos en la variable solidos suspendidos totales no 
sobre pasaban valor de referencia establecido por la norma, ya que se 
obtuvieron resultados entre <2,01 mg/L hasta 3 mg/L, siendo 
considerada un agua de calidad aceptable ya que cuando un agua 
sobre pasa estos límites para SST se considera un cuerpo de agua 
contaminado.  
Tabla 53. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de estudio 
Quebrada Volcanes. 
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COLIFORMES TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 2115 
de 2007 
350 
Bacterias/ 
100ml 
70 Bacterias/ 
100ml 
110 Bacterias/ 
100ml 
0 UFC/100mL 
 
Los resultados de coliformes totales sobre pasan los límites permisibles 
establecidos para agua destinada a consumo humanos, ya que en estas 
aguas el límite permitido es de 0 UFC/100mL, mientras que en los 
resultados se obtuvieron valores entre 350 a 110 bacterias/100mL, 
indican que esta agua es de calidad no aceptable, ya que esta podría 
causar un problema en la población al ser consumida llegando a causar 
infecciones intestinales graves.  
Tabla 54. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de estudio 
Quebrada Volcanes. 
COLIFORMES FECALES Y Escherichia coli 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 03-dic-15 10-mar-16 
Resolución 2115 de 
2007 
79 Bacterias/ 
100ml 
70 
Bacterias/ 
100ml 
79 
Bacterias/ 
100ml 
0 UFC/100mL 
 
Al igual que los coliformes totales, los coliformes fecales también sobre 
pasaron el límite permisible por la norma (0 UFC/100mL), obteniéndose 
valores entre 70 y 79 bacterias/100mL, considerándose tambien un 
agua de calidad no aceptable para consumo humano.  
Tabla 55. Resultado de la variable pH de la zona de estudio Quebrada el 
Manzano. 
VARIABLE pH 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-
15 
07-octu-
15 
03-dic-
15 
10-mar-
16 
13-jul-16 
Resolución 
2115 de 
2007 
7,67+ 0,01 
7,16 + 
0,02 
7,51 + 
0,02 
7,74 + 
0,02 
7,79 + 
0,01 
6,5 y 9,0 
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En esta zona de estudio los resultados obtenidos se encuentran dentro 
de los valores de referencia de la norma (6,5 y 9,0), ya que sus valores 
se encuentran entre 7,16 hasta 7,79, indicando un agua de calidad 
aceptable para esta variable.  
Tabla 56. Resultado de la variable sólidos totales  en la zona de estudio 
Quebrada el Manzano. 
VARIABLE SÓLIDOS TOTALES 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-
15 
07-octu-
15 
03-dic-15 
10-mar-
16 
13-jul-16 
Decreto 475 
de 1998 
162 mg/L 172 mg/L 136 mg/L 164 mg/L 148 mg/L 500 mg/L 
 
En esta zona de estudio en comparación con las dos zonas de estudio 
anteriores, los resultados obtenidos en esta fueron un poco más altos, 
pero a pesar de eso tampoco se sobre pasa del límite permisible q es 
de 500 mg/L de solidos totales establecido por la norma. Los valores 
obtenidos se encuentran entre 136 hasta 172 mg/L, con esto se 
concluye que esta agua es considerada de calidad aceptable para este 
parámetro.  
Tabla 57. Resultado de la variable DQO  en la zona de estudio Quebrada el 
Manzano. 
VARIABLE DQO 
 Fechas de muestreo  
Valor de 
referencia 
Valor 
18-may-
15 
07-octu-
15 
03-dic-15 
10-mar-
16 
13-jul-
16 
Resolución 
631 de 2015 
18 mg 
O2/L 
6 mg O2/L 
<4 mg 
O2/L 
14 mg 
O2/L 
19 mg 
O2/L 
180 mg O2/L 
 
Los resultados para la variable DQO también se encontraron dentro del 
límite permisible que es de 180 mg O2/L. Con este se indica que es un 
agua que no presenta una contaminación orgánica, por lo que la 
presencia de oxigeno es baja ya que no hay tanta presencia de 
microorganismos. Esta agua se considera de calidad aceptable para ser 
destinada a consumo humano.  
Tabla 58. Resultado de la variable Nitrógeno total en la zona de estudio 
Quebrada el Manzano. 
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VARIABLE NITRÓGENO TOTAL 
 Fechas de muestreo  
Resolución 1594 de 
1984 
Valor 
18-may-
15 
07-
octu-15 
03-dic-
15 
10-mar-
16 
13-jul-
16 
Nitritos y 
Nitratos 
Amoniaco 
4,18 mg 
N-NH3/L 
3,02 mg 
N-NH3/L 
4,51 mg 
N-NH3/L 
5,58 mg 
N-NH3/L 
2,77 mg 
N-NH3/L 
10 mg/L 
de N 
< 0.1 mg/L 
de N 
 
Comparando los resultados con el valor de referencia todos se 
encuentra en el límite permisible establecido por la norma. Los valores 
se encontraban entre 2,77 mg N-NH3/L y 5,58 mg N-NH3/L, siendo esta 
agua de calidad aceptable. 
Tabla 59. Resultado de la variable DBO5 en la zona de estudio Quebrada el 
Manzano. 
 
Según la norma el valor de referencia para la variable DBO5 es de 90,0 
mg O2/L, los resultados obtenidos se encuentra en el rango adecuado 
del límite permisible, ya que los valores fueron <2 mg O2/L hasta 3 mg 
O2/L. Esta agua es considerada para este parámetro de calidad 
aceptable. 
Tabla 60. Resultado de la variable Sólidos suspendidos totales  en la zona de 
estudio Quebrada el Manzano. 
VARIABLE SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-
15 
07-octu-
15 
03-dic-
15 
10-
mar-16 
13-jul-
16 
Resolución 631 de 
2015 
4 mg/L 
<2,01 
mg/L 
5 mg/L 
164 
mg/L 
<2,01 
mg/L 
90,0 mg/L  
 
Los resultados obtenidos en la variable solidos suspendidos totales tres 
de los momentos de muestreo no sobre pasaban el valor de referencia 
establecido por la norma, ya que se obtuvieron resultados entre <2,01 
mg/L hasta 4 mg/L, mientras que uno de los momentos (10-marzo-16) 
el resultado sobre paso el límite permisible establecido por la norma ya 
que fue de 164mg/L de SST. Esto pudo deberse a que la misma 
VARIABLE DBO5 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-15 
07-
octu-15 
03-dic-
15 
10-mar-
16 
13-jul-
16  
Resolución 631 de 
2015 
(Ü expa) 3 
mg O2/L 
2 mg 
O2/L 
<2 mg 
O2/L 
<2 mg 
O2/L 
2 mg 
O2/L 
90,0 mg/L 
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población hizo algún vertimiento de material que pudo aumentar la 
cantidad de SST, ya que al observar los reportes climatológicos el día 
10 de marzo de 2016 no se presentaron lluvias en esta zona y dos días 
anteriores del muestreo (8 y 9 marzo de 2016) se presentaron lluvias 
muy cortas que solo correspondieron a 5,0 milímetros de lluvia, el cual 
no generaría material de arrastre para dar aumento a los SST, lo que 
no se encuentra una relación directa.   
Se considera un agua de calidad aceptable solo a los muestreos que no 
sobre pasaron los valores de referencia establecidos en la norma y el 
que sobre paso se considera de calidad no aceptable ya que se 
considera un cuerpo de agua contaminado.  
Tabla 61. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de estudio 
Quebrada el Manzano. 
COLIFORMES TOTALES 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-
may-15 
07-octu-
15 
03-dic-
15 
10-mar-
16 
13-jul-16 
Resolución 2115 de 
2007 
(Ü expa) 
5400 
Bacteria
s/ 100ml 
1600 
Bacterias
/ 100ml 
240 
Bacteri
as/ 
100ml 
350 
Bacterias
/ 100ml 
790 
Bacterias
/ 100ml 
0 UFC/100mL 
 
Los resultados de Coliformes totales sobre pasan los límites permisibles 
establecidos para agua destinada a consumo humanos, ya que en estas 
aguas el límite permitido es de 0 UFC/100mL, mientras que en los 
resultados se obtuvieron valores entre 240 a 5400 bacterias/100mL, 
indican que esta agua es de calidad no aceptable, ya que esta podría 
causar un problema en la población al ser consumida llegando a causar 
infecciones intestinales graves. 
 
Tabla 62. Resultado microbiológico de Coliformes totales  en la zona de 
estudio Quebrada el Manzano. 
COLIFORMES FECALES Y Escherichia coli 
 Fechas de muestreo  Valor de referencia 
Valor 
18-may-
15 
07-octu-
15 
03-dic-
15 
10-mar-
16 
13-jul-
16 
Resolución 2115 de 
2007 
(Ü expa) 
700 
Bacterias
/100ml 
920 
Bacterias
/ 10ml 
240 
Bacterias
/ 100ml 
1600 
Bacteri
as/ 100 
790 
Bacteri
as 
/100ml 
0 UFC/100mL 
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Los resultados de Coliformes fecales sobre pasan los límites 
permisibles establecidos para agua destinada a consumo humanos, ya 
que en estas aguas el límite permitido es de 0 UFC/100mL, mientras 
que en los resultados se obtuvieron valores entre 700 a 1600 
bacterias/100mL, indican que esta agua es de calidad no aceptable, ya 
que esta podría causar un problema en la población al ser consumida 
llegando a causar infecciones intestinales graves. 
7.2 Suelos 
Tabla 63. Resultados generales de los análisis de suelos de las zonas de 
estudio muestreadas.  
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las cabeceras 
del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes (Santa Rosa de 
Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Resultados en cada zona de estudio 
Parámetro
s medidos 
03-
oct-
15 
07- 
nov-
15 
21-
nov-
15 
13-
feb-
16 
07-
abr-
16 
02-
jun-
16 
02-
jun-
16 
05-
ago-
16 
05-
ago-
16 
05-
ago-
16 
05-
ago-
16 
05-
ago-
16 
Ban
ano 
Past
o 
Café 
Past
o 
Caf
é 
past
o 
Café 
Pasto
-
Pláta
no-
yuca 
Pasto 
(lote 
1) 
Pasto 
(lote 
2) 
Café 
(lote 
1) 
Caf
é 
(Lot
e 2) 
La 
Alba
nia 
El 
Mira
dor 
El 
Cafet
al 
El 
Mira
dor 
El 
Caf
etal 
El 
Mira
dor 
El 
Cafet
al 
La 
marip
osa 
El 
Mirad
or 
El 
Mirad
or 
El 
Cafet
al 
El 
Caf
etal 
pH 5,6 6,7 5,6 6,3 5,8 6,2 5,3 5,3 6,5 6,4 5,0 5,3 
% 
N 0.16 0.3 0.29 0.5 0.1 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.6 0.4 
M.O 3.4 7.1 6.8 14.5 13.3 13.7 9.8 6.2 8.0 10.7 14.9 9.8 
Meq
/100
g de 
suel
o 
K 0.18 0.33 0.16 3.7 4.3 2 0.2 0.6 0.2 0.7 0.3 0.1 
Ca 1,7 7,2 0,6 29,4 1,7 30,0 4 7 48 44 3 4 
Mg 1,3 0,9 0,4 3,8 2,1 2,8 0,7 0.8 0.8 1.6 0.7 0.4 
Al …. …. …. - -      0.1  
C.I.
C 15 22 
17 -               
  
ppm 
P 38 96 1 0 3 3 1 1 4 4 1 1 
Fe 212 144 132 417 270 402 319 357 323 353 253 264 
Mn 43 5 2 80 27 130 25 37 81 73 27 14 
Zn 3 22 3 … 9 21 4 3 31 33 7 4 
Cu 2 5 5 16,4 8 15,0 6 6 10 15 9 5 
B 0,04 0,16 0,33 0 0,1 1,4 1,4 0.4 0.6 0.5 0.3 0.3 
S 4 7 1 9 14 20 18 10 11 8 13 10 
mm
ho/ 
cm 
C.E 0,12
5 
0,19
3 
0,209 0,3 0,1     0.146 0.220 0.197 0.147 
0.11
0 
Textura 
Arcil
loso 
Fra
nco 
Franc
o 
Limo
so 
Fra
nco 
Lim
oso 
Fra
nco 
Lim
oso 
Fra
nco 
Franc
o 
Franc
o-
Aren
oso 
Franc
o 
Franc
o 
Franc
o 
Fran
co 
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Rel
aci
one
s 
(K 
Ca:
Mg) 
1 9 
7 
1 22 
3 
1   4   
2 
  
1   
15 1 
1   1 
6  3 
1   13 
1 
1   66 
2 
1   66    
2 
1 10 
3 
1 33 
3 
Mg/
K 7,2 2,7 2,4 
1,0 
  
1,4 
3 
1.4 2.4 2.4 2.7 3.3 
Ca/
Mg 1,3 8,2 1,6 
7,8 
  
10,
9 5,2 
9.3 27.5 27.5 3.8 10.0 
Ca/
K 9,4 
21,
8 
3,8 7,9  15 16 13 66 66 10 33 
Ca(
Mg
+K) 
1,1 6 1,1 3,9  6,4 3,9 5.4 19.4 19.4 2.7 7.7 
% C 1.9 4,1 3,9 8,4 7,7 7,9 5,7 3.6 6.2 6.2 8.6 5.7 
% Min 
11,
9 
31,
5 
13,4 
15,
6 
99,
7 
15,
3 
14,2 13.3 14.4 14.4 15.7 14.2 
Da 
1,0
9 
0,8
6 
0,88 
0,4
2 
0,4
9 
0,4
7 
0,7 0.92 0.65 0.65 0.40 0.70 
Dr 
2,4
4 
2,2
7 
2,29 
1,9
6 
2,0
1 
1,9
9 
2,16 2.31 2.12 212 1.94 2.16 
% 
porosidad 
55 62 61 79 75 75 67 60 69 69 80 67 
Ret
enc
ión 
de 
hu
me
dad 
1/3 
atm 
35 49 48 78 73 74 60 46 63 63 79 60 
15 
atm 
24 34 33 54 51 52 42 32 44 44 55 42 
 
Tabla 64. Resultado de los análisis de suelos de la zona de estudio el Cafetal 
con cultivo de café. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las 
cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas -Volcanes 
(Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses.  
Fecha 
21-nov-
15 
7-abr-
16 
2-jun-16 5-ago-16 
5-ago-
16 
Tipo de cultivo Café Café Café 
Café 
(lote 1) 
Café 
(lote 2) 
Nombre de la Finca EL CAFETAL 
  
Resultado
s 
Parámetr
os 
medidos 
pH 5,6 5,8 5,3 5.0 5.3 
% 
N 0,29 0,1 0,4 0.6 0.4 
M.O 6,8 13,3 9,8 14.9 9.8 
meq/100g 
de suelo 
K 0,16 4,3 0,2 0.3 0.1 
Ca 0,6 1,7 4 3 4 
Mg 0,4 2,1 0,7 0.7 0.4 
Al …. - 
 0.1  
ppm P 1 3 1 1 1 
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Tabla 65. Resultados de los análisis de suelos de la zona de estudio el Mirador 
de cultivo de pasto. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en las 
cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - Volcanes 
(Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fecha 
7-nov-
15 
13-feb-
16 
2-jun-
16 
5-ago-
16 
5-ago-16 
Tipo de cultivo  Pasto Pasto Pasto 
Pasto 
(lote 1) 
Pasto 
(lote 2) 
Nombre de la finca EL MIRADOR  
  pH 6,7 6,3 6,2 6.5 6.4 
% 
N 0,3 0,5 0,5 0.3 0.4 
M.O 7,1 14,5 13,7 8.0 10.7 
meq/100g 
de suelo 
K 0,33 3,7 2 0.2 0.7 
Ca 7,2 29,4 30 48 44 
Mg 0,9 3,8 2,8 0.8 1.6 
Al …. -       
ppm 
P 96 0 3 4 4 
Fe 144 417 402 323 353 
Fe 132 270 319 253 264 
Mn 2 27 25 27 14 
Zn 3 9 4 7 4 
Cu 5 8 6 9 5 
B 0,33 0,1 1,4 0.3 0.3 
S 1 14 18 13 10 
meq/100g 
de suelo 
C.I.C 17     
mmho/cm C.E 0,209 0,1 
 0.147 0.110 
Textura 
Franco 
Limoso 
Franco 
Limoso 
Franco Franco Franco 
Relacione
s 
(K: Ca: 
Mg) 
1    4   2 -    -    - 1   16    3 1 10 3 1 33 3 
Mg/K 2,4  3 2.7 3.3 
Ca/Mg 1,6  5,2 3.8 10.0 
Ca/K 3,8  16 10 33 
Ca(Mg+
K) 
1,1  3,9 2.7 7.7 
%C 3,9 7,7 5,7 8.6 5.7 
%Min 13,4 99,7 14,2 15.7 14.2 
Da 0,88 0,49 0,7 0.40 0.70 
Dr 2,29 2,01 2,16 1.94 2.16 
% porosidad 61 75 67 80 67 
Retención 
Humedad 
1/3 atm 48 73 60 79 60 
15 atm 33 51 42 55 42 
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Resultados 
Parámetros 
medidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mn 5 80 130 81 73 
Zn 22 ## 21 31 33 
Cu 5 16,4 15 10 15 
B 0,16 0 1,4 0.6 0.5 
S 7 9 20 11 8 
meq/100g 
de suelo 
C.I.C 22 -       
mmho/cm C.E 0,193 0,3   0.220 0.197 
Textura Franco 
Franco 
Limoso 
Franco Franco Franco 
Relaciones 
(K: Ca: 
Mg) 
  1    22   
3 
  -       -     
- 
 1    
15   1 
1   66   
2  
1   66   2 
Mg/K 2,7 1 1,4 2.4 2.4 
Ca/Mg 8,2 7,8 10,9 27.5 27.5 
Ca/K 21,8 7,9 15 66 66 
Ca(Mg+K) 6 3,9 6,4 19.4 19.4 
 %C 4,1 8,4 7,9 6.2 6.2 
%Min 31,5 15,6 15,3 14.4 14.4 
Da 0,86 0,42 0,47 0.65 0.65 
Dr 2,27 1,96 1,99 2.12 212 
% porosidad 62 79 75 69 69 
 
Retención 
Humedad 
1/3 atm 49 78 74 63 63 
15 atm 34 54 52 44 44 
 
Tabla 66. Resultados de los análisis de suelos en las zonas de estudio la 
Albania con cultivo de banano y la mariposa con cultivo de pasto, plátano y 
yuca. 
Métricas de calidad de suelos y aguas como indicadores de desarrollo sostenible en 
las cabeceras del corregimiento La florida (municipio de Pereira) y veredas Mangas - 
Volcanes (Santa Rosa de Cabal) en un periodo de 10 meses. 
Fecha 3-oct-15 5-ago-16 
Tipo de cultivo Banano 
Pasto-plátano y 
yuca 
Nombre de la Finca La Albania La mariposa  
Resultados 
Parámetros 
medidos 
pH 5,6 5,3 
% 
N 0,16 0,3 
M.O 3,4 6.2 
meq/100g 
de suelo 
K 0,18 0.6 
Ca 1,7 7 
Mg 1,3 0.8 
Al ….  
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Tabla 67. Resultado de la variable pH de la zona de estudio el Cafetal. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor de pH 
Valor de 
referencia 
21-nov-
15 
Café 
El 
CAFETAL 
5,6 
valores 5 y 5,5% 
± 0,1* 
7-abr-16 Café 5,8 
2-jun-16 Café 5,3 
5-ago-16 Café (lote 1) 5.0 
5-ago-16 Café (lote 2) 5.3 
Fuente: Riascos R. (1995). 
Según lo referente con la literatura, los resultados obtenidos de pH en 
la zona de estudio el Cafetal, uno de los datos obtenidos (5,6-5,8) se 
encuentran por encima de los valores de referencia encontrados para 
la calidad de suelos, este suelo con esta fuerte acidez representa un 
suelo con escasos minerales como el Calcio, magnesio y potasio y con 
baja actividad de los microorganismos, mientras que los resultados 
obtenidos (5,3-5,0-5,3) se encuentran dentro de los valores de 
referencia encontrados en la literatura. Los suelos que representan 
mejor calidad se encuentra con un óptimo a un pH de 6,1-7,3, con una 
ppm 
P 38 1 
Fe 212 357 
Mn 43 37 
Zn 3 3 
Cu 2 6 
B 0,04 0.4 
S 4 10 
meq/100g 
de suelo 
C.I.C 15  
mmho/cm C.E 0,125 0.146 
Textura Arcilloso 
Franco-
Arenoso 
Relaciones 
(K: Ca: Mg) 1    9     7 1   13   1 
Mg/K 7,2 1.4 
Ca/Mg 1,3 9.3 
Ca/K 9,4 13 
Ca(Mg+K) 1,1 5.4 
 %C 1.9 3.6 
%Min 11,9 13.3 
Da 1,09 0.92 
Dr 2,44 2.31 
% porosidad 55 60 
Retención 
Humedad 
1/3 atm 35 46 
15 atm 24 32 
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asignación de 10, siendo 1 el valor el menos deseable y 10 el que 
representa mayor calidad de los suelos. 
Tabla 68. Resultado de la variable de pH de la zona de estudio el Mirador. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor de pH 
Valor de 
referencia 
7-nov-15 Pasto 
EL 
MIRADOR 
6,7 
Rango 6.1-7.3 
(NEUTRO 
IDEAL). 
13-feb-16 Pasto 6,3 
2-jun-16 Pasto 6,2 
5-ago-16 Pasto (lote 1) 6.5 
5-ago-16 Pasto (lote 2) 6.4 
Fuente: Arrieche, 2012. 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de pH en 
la zona de estudio el Mirador, se encuentra dentro de los valores de 
referencia encontrados en la literatura. Todos estos resultados están 
por encima de 6,1 y por debajo de 7,3, refiriendo a que este es 
considerado calidad aceptable para el parámetro de pH. El tipo de 
suelos de la finca el Mirador cumple con los parámetros establecidos 
universalmente para la calidad de los suelos. 
Tabla 69. Resultado de la variable de pH de las zonas de estudios la Albania 
y la Mariposa. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor de pH 
Valor de 
referencia 
3-oct-15 Banano La Albania 5,6 5.5-6.5 
5-ago-16 
Pasto-plátano y 
yuca 
La 
mariposa 
5,3 5.5-7.0 
Fuente: Arrieche, 2012. 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de pH en 
la zona de estudio la Albania, se encuentra sobre los valores de 
referencia encontrados en la literatura. Todos estos resultados están 
por encima de 5.5 y por debajo de 6.5 refiriendo a que este es 
considerado calidad aceptable para el parámetro de pH, por otro lado, 
para la zona de estudio la Mariposa se encuentra sobre por debajo de 
los valores de referencia, pero según la literatura este tipo de suelo 
puede soportar suelos de alta acidez como de 4.5. Los suelos que 
representan mejor calidad se encuentra con un óptimo a un pH de 6,1-
7,3, con una asignación de 10, siendo 1 el valor el menos deseable y 
10 el que representa mayor calidad de los suelos. 
Tabla 70. Resultado de la variable de N y M.O de la zona de estudio el Cafetal 
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Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor % Valor de 
referencia N M.O 
21-nov-15 Café 
El 
CAFETAL 
0,29 6,8 N M.O 
7-abr-16 Café 0,1 13,3 
0.2-0.6 12 ± 0,6 
2-jun-16 Café 0,4 9,8 
5-ago-16 Café (lote 1) 0.6 14,9 
5-ago-16 Café (lote 2) 0.4 9,8 
Fuente: Riascos, 1995. 
 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de 
Nitrógeno en la zona de estudio el cafetal, no se encontraron valores de 
referencia ya que en este caso no hay valores permisibles ya que va a 
depender de la especie y de la edad de la planta, por otro lado, los datos 
de referencia encontrados para materia orgánica están entre los valores 
de 12 ± 0,6, refiriendo a que estos parámetros son considerados de 
calidad aceptable para el parámetro de M.O y Nitrógeno. 
 
Tabla 71. Resultado de la variable de N y M.O de la zona de estudio el Mirador.  
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor % Valor de 
referencia N M.O 
7-nov-15 Pasto 
EL 
MIRADOR 
0,3 7,1 N M.O 
13-feb-16 Pasto 0,5 14,5 
0.2-
0.5% 
>5 
2-jun-16 Pasto 0,5 13,7 
5-ago-16 Pasto (lote 1) 0.3 8.0 
5-ago-16 Pasto (lote 2) 0.4 10.7 
Fuente: Mckean, 1993. 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de 
Nitrógeno en la zona de estudio el Mirador, se encuentra sobre los 
valores de referencia encontrados en la literatura, ya que todos estos 
resultados están entre 0.2-0.5 de % de nitrógeno presente en el suelo 
para cultivo de pasto. Así mismo, la materia orgánica se encuentra 
sobre el valor de referencia permitido, siendo >5 representando el mejor 
valor para que un suelo se considere de buena calidad. 
Tabla 72. Resultado de la variable de N y M.O de la zona de estudios la 
Albania y la Mariposa. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Valor % Valor de 
referencia N M.O 
3-oct-15 Banano La Albania 0,16 3,4 N M.O 
5-ago-16 
Pasto-
plátano y 
yuca 
La 
mariposa 
0,3 6.2 0.2-0.5 >5 
Fuente: Mckean, 1993. 
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Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de 
Nitrógeno y materia orgánica en la zona de estudio la Albania y la 
Mariposa, se encuentran dentro de los valores de referencia 
encontrados en la literatura. Todos estos resultados están entre los 
parámetros establecidos universalmente y específicamente para este 
cultivo. 
Tabla 73. Resultado de la variable de K, Ca, Mg, Al de la zona de estudio el 
Cafetal. 
Fecha 
Tipo 
de 
cultivo 
Nombre 
de la 
finca 
 
meq/100g de suelo 
 Valor de referencia 
K Ca Mg Al 
21-nov-
15 
Café 
El 
CAFETAL 
0,2 0,6 0,4 …. K Ca Mg Al 
7-abr-
16 
Café 4,3 1,7 2,1 - 
(>0.4 
cmol 
Kg 1̄) 
* 
2,1 ± 
0,5 < 
4,2 
0,7 ± 
0,3 
1,0 ± 
0,1** 
2-jun-
16 
Café 0,2 4 0,7  
5-ago-
16 
Café 
(lote 1) 
0.3 3 0.7 0.1 
5-ago-
16 
Café 
(lote 2) 
0.1 4 0.4  
* Fuente: Arrieche, 2012 ** Fuente: Riascos, 1995. 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de potasio 
en la zona de estudio el Cafetal, algunos de los valores están por debajo 
del valor de referencia encontrados para ese tipo de cultivo, solo un 
valor cumple con la referencia. El bajo contenido de potasio va a conferir 
poca resistencia a las plantas en condiciones de frio.  Por otro lado, el 
calcio cumple con los valores de referencia encontrados en la literatura 
ya que está dentro de un parámetro de 2,1 ± 0,5 < 4,2. Dentro del valor 
de referencia para magnesio solo un dato está por encima de lo 
encontrado en la literatura esto quiere decir que este tipo de suelos 
suelen sufrir una deficiencia de potasio (K) y provocar un retardado 
crecimiento de las plantas. Finalmente, para el micronutriente aluminio 
cumple con el valor encontrado en la literatura, sin embargo, este afecta 
negativamente a las plantas; por lo tanto, reduce considerablemente la 
calidad y rendimiento de los cultivos. 
Tabla 74. Resultado de la variable de K, Ca, Mg, Al de la zona de estudio el 
Mirador. 
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Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre 
de la 
finca 
 
meq/100g de suelo 
 
Valor de referencia 
K Ca Mg Al 
7-nov-
15 
Pasto 
EL 
MIRADOR 
0,33 7,2 0,9 …. K Ca Mg Al 
13-feb-
16 
Pasto 3,7 29,4 3,8 - 
0.20 
0.4-
1.5 
0.2-
0.8 
--- 
2-jun-
16 
Pasto 2 30,0 2,8  
5-ago-
16 
Pasto 
(lote 1) 
0.2 48 0.8  
5-ago-
16 
Pasto 
(lote 2) 
0.7 44 1.6  
** Fuente: Mckean, 1993.   
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de K, Ca y 
Mg en la zona de estudio el mirador destinado para el cultivo de pasto, 
están por encima de los límites de referencia encontrados en la 
literatura propuesto por Mckean, 1993. El elemento calcio se encuentra 
en niveles muy altos, ya que se encuentra con valores entre 29,4 hasta 
48; esto puede deberse a que los suelos ligeramente alcalinos 
imposibilitan la liberación del calcio, provocando acumulación de este 
en los suelos.  
Tabla 75. Resultado de la variable de K, Ca, Mg, Al de la zona de estudio la 
Albania y la Mariposa. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre 
de la 
finca 
 
meq/100g de suelo 
 
Valor de referencia 
K Ca Mg Al 
3-oct-
15 
Banano 
La 
Albania 
0,1
8 
1,7 1,3 … K Ca  Mg Al 
5-ago-
16 
Pasto-
plátano 
y yuca 
La 
maripos
a 
0.6 7 0.8  
(>0.4
cmol 
Kg 1̄) 
4-
10 
0.5-4 
0cmol 
Kg-1). 
*Fuente: Mckean, 1993.  
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos de los 
análisis para el cultivo de banano-plátano, se obtuvo que para los 
elementos de Mg y Al están dentro de lo encontrado en la literatura, sin 
embargo, las variables de K, Ca, algunos de los datos analizados en el 
tiempo varia significativamente incumpliendo con lo establecido por el 
autor Mckean,1993. 
Tabla 76. Resultado de las variables de P, fe, Mn, Zn, Cu, B, S de la zona de 
estudio el Cafetal. 
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Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre 
de la 
finca 
 
ppm 
P Fe Mn Zn Cu B S 
21-nov-
15 
Café 
El 
CAFETAL 
1 132 2 3 5 0,33 1 
7-abr-16 Café 3 270 27 9 8 0,1 14 
2-jun-16 Café 1 319 25 4 6 1,4 18 
5-ago-
16 
Café (lote 
1) 
1 253 27 7 9 0.3 13 
5-ago-
16 
Café (lote 
2) 
1 264 14 4 5 0.3 10 
 
Valores de referencia 
P Fe Mn Zn Cu B S 
0.15 70 50 15 7 40 10 
Fuente: Mckean, 1993. 
Al comparar los resultados obtenidos en el análisis de suelo de la finca 
el cafetal con los valores de referencia encontrados en la literatura, 
algunos sobre pasaron estos valores, especialmente en mayor grado el 
hierro seguido del fósforo, azufre y cobre. Los valores obtenidos en el 
hierro fueron muy elevados ya que fueron entre 132 hasta 319 ppm, 
siendo el valor de referencia 70 ppm. El fósforo se obtuvo valores entre 
1 hasta 3 ppm, siendo el valor de referencia 0,15 ppm. Por otro lado, los 
otros elementos como el azufre y cobre no fueron tan elevados las 
cantidades como los encontrados en los elementos mencionados 
anteriormente. 
Tabla 77. Resultado de las variables de P, fe, Mn, Zn, Cu, B, S de la zona de 
estudio el Mirador en comparación con valor de referencia.  
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
Ppm 
P Fe Mn Zn Cu B S 
7-nov-
15 
Pasto 
El 
MIRADOR 
96 144 5 22 5 0,16 7 
13-feb-
16 
Pasto 0 417 80 ## 16,4 0 9 
2-jun-
16 
Pasto 3 402 130 21 15,0 1,4 20 
5-ago-
16 
Pasto 
(lote 1) 
4 323 81 31 10 0.6 11 
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5-ago-
16 
Pasto 
(lote 2) 
4 353 73 33 15 0.5 8 
 
Valor de referencia 
P Fe Mn Zn Cu B S 
0.2 100 50 20 6 20 0.1 
*Fuente: Arrieche, 2012 ** Fuente: Mckean, 1993.  
Tabla 78. Resultado de las variables de P, fe, Mn, Zn, Cu, B, S de la zona de 
estudio la Albania y la mariposa. 
Fecha 
Tipo de 
cultivo 
Nombre de 
la finca 
 
Ppm 
P Fe Mn Zn Cu B S 
3-oct-15 Banano La Albania 38 212 43 3 2 0,04 4 
5-ago-
16 
Pasto-
plátano y 
yuca 
La 
mariposa 
1 357 37 3 6 0.4 10 
 
Valor de referencia (PPM) 
P Fe Mn Zn Cu B S 
10-
20 
50-
100 
20-
50 
3-6   
10-
15 
Fuente: Barrera et al., 2011. 
Según el referente con la literatura, los resultados obtenidos para el 
cultivo de banano- plátano en las fincas la Albania y la Mariposa se 
encontraron valores de referencia que están por encima o por debajo 
de lo que se encuentra en la literatura, dentro de los elementos 
primarios está el fosforo, es conocido como un elemento móvil que es 
reutilizado por la planta, esta es la razón por la que se requiere bajas 
cantidades de P, además es un microelemento  que ayuda al desarrollo 
de las raíces en las plantas jóvenes. También ayuda a la formación de 
flores durante el período de madurez (Barrera et al., 2011). También 
participa en el proceso de la fotosíntesis. Por otro lado, el hierro está 
por encima de los valores de referencia encontrados, son parte de 
sustancias claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables 
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con las vitaminas en la nutrición humana. Son absorbidos en cantidades 
minúsculas, pero su alta concentración provocara el lento crecimiento 
de las plantas. Otro de los microelementos necesarios para el cultivo de 
plátano es el manganeso (Mn), este cumple con los valores de 
referencia encontrados en la literatura, El Mn es uno de los elementos 
importantes en los procesos de la respiración y el metabolismo del N y 
se encuentra en mayor concentración en los puntos fisiológicamente 
activos de la planta (Barrera et al., 2011). 
El zinc cumple con los parámetros establecidos, este es esencial para 
este tipo de cultivos de plátano y banano, porque en la literatura se ha 
reportado que es uno de los nutrientes que presentan más deficiencia 
a nivel mundial. Este microelemento es importante porque participa en 
la síntesis de auxinas que son sustancias reguladoras de crecimiento y 
también participa en el desarrollo de la planta. Finalmente el azufre uno 
de los resultados obtenidos de los suelos provenientes de cultivos de 
plátano y banano está por debajo de los valores de referencia esto 
implica algunos problemas para el cultivo por ejemplo las hojas de la 
plantas se tornan amarillentas o aparecen halos necróticos provocando 
perdida de los cultivos, es importante mantener los niveles de azufre 
con lo que respecta a las necesidades de cada cultivo porque son 
importantes en factores de nutrición, además este elemento participa 
en la formación de la estructura de proteínas (Barrera et al., 2011). 
8. CONCLUSIONES 
 
En cuanto a la calidad y salud de los suelos: 
 
Acorde con los valores de referencia para pH, contenido de materia 
orgánica y % de N, propuestos por Riascos (1995) para el cultivo del 
café como parámetros estándar para procesos productivos adecuados, 
se pudo concluir  que los suelos destinados para el uso de café en la 
vereda Mangas, finca “el Cafetal”, cumplió genéricamente con los 
valores admitidos a lo largo del período de observación, toda vez que la 
variación de pH estuvo entre los rangos 5.0-5,5, salvo la medición del 
mes de abril/2016 donde  el pH alcanzó un valor de 5,8 (pérdida de 
acidez en suelos fuertemente ácidos) quizás debido a la disminución de 
las lluvias durante los primeros nueve (9) días del mes de Abril (lluvias 
acumuladas al 7 de Abril= 34 mm), en virtud de que las condiciones de 
humedad favorecen la acidificación del suelo. 
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Valor de Referencia de suelos para cultivo de café  
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los diferentes 
momentos 
pH 5 y 5,5 + 0.1 5,6 5,8 5,3 5,0 5,3 
Materia Orgánica 12+ 0.6 6,8 13,3 9,8 14,9 9,8 
%Nitrógeno 0.2-0.6 0,29 0,1 0,4 0,6 0,4 
 
Con relación a los valores de MO y % N, para el mismo sitio y diferentes 
épocas de medición, se pudo observar que la MO varió en las 
mediciones de Abril/2016 y Agosto/2016 con valores superiores a los 
parametrizados por Riascos (1995).  Tal observación, en virtud a la 
superficie del lote muestreado (< 1 Ha), pudo estar asociada a la 
acumulación diferenciada de materia orgánica en el lote debido a su 
topografía y a ligeros cambios en la profundidad de la toma de 
muestras.  El valor para el % N, obtenido en Abril/2016, ubicado por 
debajo del valor de referencia (%N= 0,2-0,6), da cuenta de una ligera 
variación del nutriente, en virtud   del régimen de precipitaciones (336,4 
para el mes de abril), por efecto de los procesos de lixiviación de los 
nitratos asociado a la precipitaciones locales.  
  
Adicionalmente, los valores de pH obtenidos a lo largo del período de 
observación dan cuenta de la acidez del sustrato en virtud a los 
materiales geológicos parentales (rocas volcánicas) y su relación con 
los valores de % de Nitrógeno obtenidos (en virtud a la apreciación 
teórica que da cuenta de que cuando el pH excede valores de 8, o es 
inferior a 6, la actividad microbiana se ve entorpecida, disminuyendo la 
liberación de amonio (NH4+ ) y su oxidación a nitrato (NO3-), por lo 
que disminuye la concentración de las formas asimilables de este 
elemento).  
Para el caso de nutrientes como el calcio (Ca) y aluminio (Al) se pudo 
comprobar, dentro de la ventana de observación, que los valores 
obtenidos estuvieron ajustados a los parámetros referentes (Riascos, 
1995).  Las ligeras variaciones observadas en las mediciones de 
Noviembre/2015 y Abril/2016 estuvieron asociadas a las precipitaciones 
locales de la época, en virtud de la solubilidad del elemento en 
presencia de agua.  Los elementos K, Mg y Al, no obstante estar por 
fuera de los límites parámetro establecidos por los teóricos, presentan 
valores concordantes con la mineralogía del material parental (rocas 
volcánicas intermedias: ricas en feldespatos).  Según Arrieche (2012) y 
Riascos (1995), estos elementos K y Mg) son importantes para evitar el 
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lento crecimiento de las plantas y reducir consideradamente la calidad 
y rendimiento de los cultivos. 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de café  
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los diferentes 
momentos 
Potasio (K) >0,4  0,2 4,3 0,2 0,3 0,1 
Calcio (Ca) 
2,1 + 0,5 0 más y 
<4,2 
0,6 1,7 4 3 4 
Magnesio (Mg) 0,7 + 0,3 o más 0,4 2,1 0,7 0,7 0,4 
Aluminio (Al) 1,0 + 0,1 --- --- --- 0,1 --- 
 
Con relación a la concentración de los micronutrientes se pudo 
comprobar:   
Los valores medidos para hierro, fósforo, azufre y cobre están por fuera 
de los límites de referencia definidos. Los valores obtenidos para hierro 
son muy elevados ya que están entre 132 y 319 ppm, siendo el valor de 
referencia de 70 ppm.  Para el fósforo se obtuvieron valores entre 1 
hasta 3 ppm, siendo el valor de referencia para este tipo de cultivo de 
0.15 ppm.  El azufre y el cobre presentaron resultados variados, algunos 
de ellos cumpliendo el parámetro referencia. Sin embargo, elementos 
como el boro, el zinc y el manganeso se encuentran dentro de los 
parámetros establecidos en la literatura.  Se aprecia entonces que 
dichos valores siguen siendo un efecto directo de la mineralogía del 
material parental de donde proceden los suelos de la zona, dado que 
las rocas volcánicas intermedias presentan altos contenidos de 
minerales ferromagnesiánicos y feldespatos. 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de café  
Variable 
Valor de 
referencia (ppm) 
Valores obtenidos en los diferentes 
momentos 
Fosforo (P) 0.15 1 3 1 1 1 
Hierro (Fe) 70 132 270 319 253 264 
Manganeso (Mn) 50 2 27 25 27 14 
Zinc (Zn) 15 3 9 4 7 4 
Cobre (Cu) 7 5 8 6 9 5 
Boro (B) 40 0,33 0,1 1,4 0,3 0,3 
Azufre (S) 10 1 14 18 13 10 
 
Para la ventana de observación del lote de pasto (pasto kikuyo), se 
obtuvieron resultados de pH, materia orgánica, % nitrógeno, dentro de 
los valores referencia encontrados en la literatura, propuestos por 
Mckean, 1993 y Arrieche, 2012.  Dichos parámetros son importantes 
indicadores para evaluar la fertilidad y la salud de los suelos.   
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En cuanto a la medición de valores de los elementos potasio, calcio y 
magnesio, estos se posicionaron por encima de los valores referentes 
propuestos por Mckean (1993), especialmente el elemento calcio, 
indicando que este suelo no cumple con los parámetros adecuados para 
considerarse de buena calidad.  Tales valores sugieren, como en algún 
grado lo confirmaron los residentes de la zona, la aplicación de cales en 
el pasado reciente, para la preparación de los terrenos y su 
aprovechamiento en cebolla, toda vez que, de acuerdo a la mineralogía 
de los materiales parentales, la presencia de Ca es normal, pero no en 
valores tan altos. 
 
 
 
 
Cotejados los valores obtenidos de los elementos menores de la 
ventana de observación definida para el uso pasto en la Finca el 
Mirador, corregimiento La Florida, se pudo constatar que los valores del 
hierro (Fe), Zinc (Zn) y azufre (S) están por encima de los valores de 
referencia (Arrieche, 2012 y Mckean, 1993). En contraste, los valores 
para manganeso (Mn), cobre (Cu), fósforo (P) y boro (B), cuyos valores 
tampoco cumplen con los valores de referencia, éstos se ubican por 
debajo de los valores referencia.   
Valor de Referencia de suelos para cultivo de pasto 
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los diferentes 
momentos 
pH 6.1-7.3 6,7 6,3 6,2 6,5 6,4 
Materia Orgánica >5 7,1 14,5 13,7 8,0 10,7 
%Nitrógeno 0.2-05% 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de pasto  
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los 
diferentes momentos 
Potasio (K) 0.20 0,33 3,7 2 0,2 0,2 
Calcio (Ca) 0.4-1.5 7,2 29,4 30,0 48 44 
Magnesio (Mg) 0.2-0.8 0.9 3.8 2,8 0,8 1,6 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de pasto 
Variable 
Valor de referencia 
(ppm) 
Valores obtenidos en los diferentes 
momentos 
Fosforo (P) 0.2 96 0 3 4 4 
Hierro (Fe) 100 144 417 402 323 353 
Manganeso 
(Mn) 
50 5 80 130 81 73 
Zinc (Zn) 20 22  21 31 33 
Cobre (Cu) 6 5 16,4 15,0 10 15 
Boro (B) 20 0,16 0 1,4 0,6 0,5 
Azufre (S) 0.1 7 9 20 11 8 
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En general, puede concluirse que si bien la distribución de elementos 
en el lote pasto no satisface plenamente los valores referencia para 
dicho cultivo, al menos la condición general del suelo es saludable 
desde la fertilidad. 
En el caso del uso plátano/banano, se pudo establecer que los 
resultados obtenidos de pH, nitrógeno y materia orgánica en los lotes 
La Albania y La Mariposa (corregimiento La Florida), se encuentran 
dentro de los valores de referencia encontrados en la literatura. 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente, evaluado el comportamiento de los valores de algunos 
elementos menores para plátano/banano, se pudo comprobar en la 
ventana de observación que los resultados para Mg y Al se ubican en 
los valores de referencia; mientras que los valores para K y Ca 
presentan ligeras variaciones (Mckean, 1993). 
 
 
 
 
 
 
 
Para el caso de elementos como el Fe y el Mn, se sigue manteniendo 
la constante de la zona, presentando valores altos en razón a la 
mineralogía del material parental, dada la riqueza en minerales 
ferromagnesiánicos que presentan las rocas volcánicas intermedias. 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de banano y 
plátano 
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los 
diferentes momentos 
pH 5.5-7.0 5,6 5,3 
Materia Orgánica >5 3,4 6,2 
%Nitrógeno 0.2-0.5 0,16 0,3 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de banano y plátano 
Variable 
Valor de 
referencia 
Valores obtenidos en los 
diferentes momentos 
Potasio (K) >0.4  0,18 0,6 
Calcio (Ca) 4-10 1,7 7 
Magnesio (Mg) 0.5-4 1,3 0,8 
Valor de Referencia de suelos para cultivo de banano y plátano 
Variable 
Valor de 
referencia (ppm) 
Valores obtenidos en los 
diferentes momentos 
Fosforo (P) 10-20 38 1 
Hierro (Fe) 50-100 212 357 
Manganeso (Mn) 20-50 43 37 
Zinc (Zn) 3-6 3 3 
Cobre (Cu) -- 2 6 
Boro (B) -- 0,04 0,4 
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De manera general y vistos desde la dimensión del desarrollo 
sostenible, es pertinente referir que, una vez evaluados los resultados 
de laboratorio para cada uno de los elementos, en cada cultivo 
seleccionado, y durante la ventana de observación, los suelos de la 
zona presentan buena calidad y su degradación desde la fertilidad y 
desde la físico-química, es baja en virtud de los actuales procesos de 
explotación y aprovechamiento. 
 
En cuanto a la calidad de las aguas: 
 
A partir de los resultados de las pruebas físico-químicas y 
microbiológicas realizadas en el río Otún y las quebradas el Manzano y 
Volcanes, durante la ventana de observación definida, se pudo 
establecer que los valores de referencia (normatividad colombiana) en 
las variables de pH, sólidos totales, DQO, nitrógeno total, DBO5 se 
ubicaron dentro de los valores de referencia, indicando con ello buenos 
niveles de calidad de aguas.  
 
Por el contrario, en el caso de las variables sólidos suspendidos totales, 
Coliformes totales y fecales, éstas si sobrepasaron los límites de 
referencia, en virtud de la ocurrencia de precipitaciones antecedentes a 
los muestreos y los vertimientos directos de aguas hervidas, producto 
de la densificación urbana a la que están sometidas las zonas objeto de 
estudio. 
 
Resultados variables evaluadas Río Otún 
Variable Valor de referencia Valores obtenidos  
pH 6.5 y 9.0 7,66 7,56 7,72 7,86 
Sólidos totales 500 mg/L 164 197 149 196 
DQO 180 mgO2/L 18 9 <4 16 
Nitrógeno Total 
NO3+NO2 100mg/L 
Amoniaco 0.1mg/L 
3,03 3,33 4,51 5,24 
DBO5 90,00 mgO2/L <2 2 2 2 
Solidos suspendidos 
totales 
90,00 mg/L 3 4 3 196 
Coliformes totales 0 UFC/100mL 3500 <1600 1600 350 
Coliformes fecales 0 UFC/100mL 3500 <1600 1600 350 
 
Resultados variables evaluadas el manzano 
Variable Valor de referencia Valores obtenidos  
pH 6.5 y 9.0 7,67 7,16 7,51 7,74 7,79 
Sólidos totales 500 mg/L 162 172 136 164 148 
Azufre (S) 10-15 4 10 
94 
 
DQO 180 mgO2/L 18 6 <4 14 19 
Nitrógeno Total 
NO3+NO2 100mg/L 
Amoniaco 0.1mg/L 
4,18 3,02 4,51 5,58 2,77 
DBO5 90,00 mgO2/L 3 2 <2 <2 2 
Solidos suspendidos 
totales 
90,00 mg/L 4 <2,01 5 164 <2,01 
Coliformes totales 0 UFC/100mL 5400 1600 240 350 790 
Coliformes fecales 0 UFC/100mL 700 920 240 1600 790 
 
A pesar de que algunos de los valores cumplieron con los requisitos 
establecidos por las normas para calidad de agua, la zona que presenta 
el agua de mejor calidad es la Quebrada Volcanes.  En contraste, los 
resultados de las variables medidas fueron menos aceptables en el río 
Otún y la quebrada el Manzano, principalmente las variables de sólidos 
totales, sólidos suspendidos totales, Coliformes totales y fecales. 
 
No obstante, las condiciones de aceptabilidad (baja o alta) generales de 
las fuentes río Otún y quebradas Volcanes y El Manzano, si se quisiera 
destinar tales aguas para el consumo humano estas deberían ser 
tratadas químicamente, pues los valores de Coliformes totales y fecales 
condicionan su aprovechamiento.  
 
Resultados variables evaluadas Volcanes 
Variable Valor de referencia Valores obtenidos  
pH 6.5 y 9.0 7,25 7,48 7,59 
Sólidos totales 500 mg/L 99 70 97 
DQO 180 mgO2/L 33 <4 11 
Nitrógeno Total 
NO3+NO2 100mg/L 
Amoniaco 0.1mg/L 
4,06 4,85 3,48 
DBO5 90,00 mgO2/L <2 <2 <2 
Solidos suspendidos 
totales 
90,00 mg/L <2,01 2 3 
Coliformes totales 0 UFC/100mL 350 70 11 
Coliformes fecales 0 UFC/100mL 79 70 79 
 
Las aguas del Río Otún y la Quebrada el manzano presentaron valores 
de solidos suspendidos totales más altos que el límite referencia 
permitido, establecido por la resolución 631 de 2015, considerándose 
aguas de calidad no aceptable para el consumo humano, ya que se 
encuentran contaminadas con estos sólidos que posiblemente estén 
directamente relacionadas por las precipitaciones (arrastre de 
sedimentos) presentadas en estas zonas de estudio o por vertimiento 
de materiales producto de actividades antrópicas.  
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Desde la dimensión del desarrollo sostenible el recurso agua de las 
zonas evaluadas presenta condiciones aceptables, aunque los sólidos 
totales, lo sólidos suspendidos totales y la presencia de Coliformes 
totales y fecales, dan cuenta de vertimientos (aguas servidas y descoles 
de actividades pecuarias) que necesariamente deben restringirse y 
controlarse para evitar la contaminación del recurso, producto de 
actividades antrópicas asociadas a la densificación urbana de la zona. 
 
9. RECOMENDACIONES  
 
Dada las limitaciones de la ventana de observación (10 meses) de las 
variables medidas en lo referente a calidad de suelos y aguas en la zona 
objeto de estudio (corregimiento La Florida y veredas Mangas-
Volcanes), y las drásticas variaciones de algunas variables 
climatológicas, en particular el año 2015 y lo corrido del 2016, se 
requiere mejorar la frecuencia de la toma de muestras, al menos una 
(1) muestra por mes, y ampliar la ventana de observación por lo menos 
a 36 meses. 
 
En virtud del diverso aprovechamiento de los suelos de la zona objeto 
de estudio, es necesario ampliar la observación de usos de suelo a otros 
cultivos como: cebolla, aguacate, cítricos, bosques, hortalizas, algunos 
frutales, cilantro.  Tal recomendación se soporta adicionalmente por las 
características geomorfológicas tan variadas de la zona, pues algunos 
de los suelos se localizan en zonas de piedemonte, ladera y planicies 
aluviales. 
 
Se requiere complementariamente ampliar la observación de la calidad 
físico-química de los suelos, con las características microbiológicas de 
los mismos, toda vez que la actividad microbiana es una variable de 
absoluto interés y significado en las condiciones de calidad y fertilidad 
del recurso suelo. 
 
Se recomienda de manera particular, avanzar en investigaciones que 
propendan por evaluar de manera rigurosa la degradación de los suelos 
desde las dimensiones: física, química, biológica y por contaminación y 
articular dichos estudios a la generación de estrategias y políticas de 
uso sostenible del recurso. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Red hidroclimatológica del corregimiento de la florida.  
DATOS CLIMATOLOGICOS DEL CORREGIMIENTO DE LA FLORIDA 
AÑO MES DÍA PRECIPITACIÓN 
2015 
MAYO 
15 4.20 
16 41.20 
17 0.40 
18 0.80 
OCTUBRE 
4 0 
5 0 
6 0 
7 0 
NOVIEMBRE 
4 19.0 
5 31.20 
6 20.60 
7 25.60 
100 
 
DICIEMBRE 
30 0 
1 0 
2 0 
3 0.80 
2016 
FEBRERO 
 
5 5.20 
6 0 
7 0 
8 0 
10 0.40 
11 0.20 
12 2.20 
13 9.60 
MARZO 
7 7.40 
8 4.80 
9 0.20 
10 0 
ABRIL 
4 16.20 
5 0 
6 0.60 
7 0 
MAYO 
30 0.40 
31 11.40 
JUNIO 
1 0.20 
2 1.60 
30 0.80 
JULIO 
1 21.40 
2 0.80 
3 3.60 
AGOSTO 
2 0 
3 0.20 
4 2.80 
5 0 
Fuente: Estación hidroclimatolica telemétrica, datos hidroclimatologicos de la estación del 
acueducto de la florida., Disponible en: www.redhidro.org/home/ 
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Anexo 2. Bitácoras de actividades 
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